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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  Tadmi- 
nistralton  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Directeur 
général.  Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit  >  des 
membres  du  conseil  général  des  mines,  de  Tinspecteur  des  études 
et  des  professeurs  de  TEcole  des  mines ,  du  chef  de  la  division 
des  mines,  d'un  ingénieur  secrétaire,  et  d'un  ingénieur  secré- 
taire-adjoint. 


MM. 

Cordier  ,  inspecteur  général  , 
membre  de  TAcadémie  des 
sciences  ,  président. 

Brochant  de  f^itliers ,  inspecteur 
général ,    membre  de  TAcad. 

f  des  sciences. 
•De  Bonnardf  inspecteur  général. 

Héricart  deThury,  inspect.  génér. 

Migneron ,  inspecteur  générai . 

Berthiev  ,    inspecteur   général  , 

membre     de  TAca^éroie  des 

sciences,  profess.   de  chimie. 

^  Leji'oy  1  inspect.  génér.  adjoint. 

yoftz,  inspect.  ^éoër,  adjoint. 

Guenyvcan  ,  ingénieur  en  chef, 
professeur  de  métallurgie. 

Gantier,  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du    conseil  général. 


MM.^ 

Dufrènoy  ,  ingénieur  en  chef  , 
inspect.  des  études  de  l'Ecole 
des  mines,  profess.  de  minéra- 
logie. 

Klie  deBeaumont,  ingén.  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  géologie. 

Combes  ,  in$]^énieur  en  chef  , 
prof,  d'exploitation  des  mines. 

De  Cheppe ,  chef  de  la  division 
des  mines. 

Le  Play  ,  ingénieur  ,  secrétaire 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  l'iridastrie  minérale  , 
secrétaire  de  la  commission. 

Db  BoureniHe,  ingénieur,  secré- 
taire-adjoint de  la  commis- 
sion. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  tle  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  a 
M.  le  secrétaire  de  la  commissiou  des  Annales  des  Mines ,  à  Paris. 

Avis  de  V Editeur. 

L«s  autPiirs  reçoivent  gratis  lo  oxemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent  Tare 
faire  àcf.  tirages  a  ])art  à  raisun  de  lo  t'r.  par  feuille  pour  le  premier  cent,  et  de 
5  fr.  pour  1rs  suivant. 

La  puMioalion  des  Annales  des  Mlnef  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  parais- 
sent tous  les  deux  mois  — Les  trois  livraisons  d'im  même  semestre  forment  nn  vo- 
lume, •«-i.es  deux  voinine»  compc^ant  une  année  contienn«>Dt  de  60  à  80  feuilles 
d'impression,  et  de  18  à  a4  planches  gravées.  —  Le  prit  de  la  souscription  est  de 
ao  fr.  par  an  pour  Paris,  de  a4  fr.  |>our  les  départements ,  et  de  a8  fr.  pour  l'é- 
tranger. 

PARIS. —  i.mfiumk:ik  KT  FONDERIK  DK  FAIN, 
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Sur  les  roues  hydrauliques  à  aubes  planes  et 

à  augets , 

Pir  A.  MOBIlft  eapiUin*  d'irtillerie ,  professeur  de  machines  k  l'École 
d'application  de  l'artillerie  et  du  génie. 

(  Extrait   par  M.  Eog.  LEFÉBURE  DE  FOURCY^  Ingénienr  des 

mines.  ) 


Eo  183O9  M.  Morin,   capitaine  d'artillerie , 

Îrotesseur  à  TEcole  d'applîl^tion  de  Metz,  pu- 
Aîa  y  dans  le  3'  numéro  du  Mémorial  de  tartil-^ 
lerie,  les  résultats  de  ses  expériences  sur  trois 
roues  hydrauliques ,  situées:  la  première,  dans  la 
filature  de  MM.  N.  Schlumberger  et  compagnie, 
à  Guebwiller;  la  seconde,  dans  la  fonderie  de  ca- 
nons de  Toulouse;  la  troisicme,  dans  la  manufac- 
ture d'armes  de  Chàtellerault.  Un  extrait  de  ce 
mémoire  fut  publié  dans  les  /Innales  des  mines, 
3*  série ,  tome  III,  pag.  93  et  269 .  A  cette  époque, 
on  ne  possédait  encore  sur  les  résistances  ciues  au 
frottement,  que  les  expériences  de  Coulomb ,  et 
M.  Moriu  dut  employer  dans  ses  formules  les 
coefficients  admis  jusqu'alors.  Depuis,  il  entreprit 
sur  cet  objet  intéressant  une  série  d'expériences 
aussi  délicates  qu'ingénieuses,  et  fut,  par  suite, 
conduit  à  modifier  les  coefficients  de  Coulomb  (i), 
A  l'aide  de  ces  nouvelles  données,  M.  Morin  a 

{i)  Académie  des  sctences.  Recueil  des  savants  étran- 
fers.  Chez  Bachelier,  libraire,  à  Paris. 
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refait  les  calculs  auxquels  donnaient  lieu  ses  pre^ 
niières  expériences ,  et ,  dans  un  mémoire  présenté 
à  FAcadémie  des  sciences  (i),  il  a  joint  aux  résul- 
tats de  ses  expériences  sur  six  nouvelles  roues 
hydrauliques ,  Icfs  résultats  modifiés  que  lui  ont 
fournis  les  trois  premières. 

Cet  extrait  est  destiné  à  donner  une  idée  de 
cet  important  travail  ;  nous  y  suivrons  fidèlement 
la  division  adoptée  par  l'auteur. 

FREIN    A    ANNEAU    MOBILE. 

Ce  frein ,  dont  les  dispositions  principales  sont 
empruntées  k  M.  Egen ,  ingénieur  allemand ,  est 
représenté  (  PL  /,  fl^.  i  et  2  ).  Il  se  compose 
d'un  collier  annulaire  A  en  fonte,  formé  de  deux 
parties  qui  s'assemblent  en  bj  b  par  des  oreilles , 
avec  boulons  et  écrous.  Le  diamètre  intérieur  de 
ce  collier  est  de  o°*,8o  ;  sa  largeur,  parallèlement  à 
l'axe,  est  de  o"*,  1 6  ;  il  doit  avoir  ù^jOi  au  moins 
d'épaisseur.  De  chaque  côté,  il  est  renforcé  par  un 
rebord  a  a  deo^jOO  dé  saillie,  destiné  à  contenir 
les  pièces  frottantes.  Ce  collier  se  monte  sur  l'ar- 
bre tournant  au  moyen  de  six  grandes  vis  à  tête 
carrée  c,c,  disposées  symétriquement,  en  dehors 
des  rebords  «a,  dans  des  oreilles  dyd  qui  leur 
servent  d'écrous.  En  les  manœuvrant  convenable- 
ment, on  parvient  à  centrer  le  collier  et  à  obtenir 
ainsi  une  surface  exactement  concentrique  à  l'ar- 
bre tournant. 


(1)  Expériences  sur  les  roues  hydrauliques  à  aubes 
planes  et  sur  les  roues  hydi*auliques  à  augets.  Chez  Cari Uan- 
Gœui7  et  chei  Mathias ,  à  Pans  \  chez  madame  Tbiel ,  à 
Afetz. 
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Pour  établir  cet  appareil  sur  des  arbres  en 
fonte  ou  en  fer,  on  doit  y  monter  préalablement 
un  manchon  en  bois  d'une  dimension  convenable. 

Afin  d'empêcher  les  vis  de  se  fausser  ou  de  sil- 
lonner la  surface  de  Tarbre  tournant ,  il  faut,  après 
avoir  centré  le  collier,  caler  fortement  ce  dernier 
sur  l'arbre,  à  l'aide  de  coins  frappés  peu  à  peu  et 
tour  k  tour.  Trois  ou  quatre  paires  de  coins  con- 
venablement serrés  suffisent  pour  obtenir  toute  la 
solidité  désirable. 

Le  collier  ainsi  monté  est  entouré  d'une  bai^de 
de  frottement  à  articulations,  composée  de  huit 
plaoues  de  tôle,  de  o*,oo5  d'épaisseur  sur  o"",  lo 
de  largeur,  réunies  à  charnière  par  des  bou- 
lons de  o*,oo5  à  o'",oo6de  diamètre  ,  et  cintrées 
suivant  un  rayon  de  courbure  un  peu  plus  grand 
que  celui  du  collier,  afin  que  les  angles  des  arti- 
culations puissent  recevoir  la  graisse  et  les  corps 
étrangers  qui  s'introduisent  entre  les  surfaces 
frottantes.  La  chaîne  articulée  se  termine  par  deux 
demi-mailles  renforcées  à  leur  extrémité  et  for- 
mant les  femelles  d'une  charnière  propre  àrecevoir 
les  tètes  plates  et  percées  de  deux  gros  boulons  e,e, 
de  o",6o  de  longueur  et  de  o°',oo3  de  diamètre , 
auxquelles  elles  sont  réunies  par  de  petits  bou- 
lons de  o*,oi5  de  diamètre. 

Les  boulons  ^,  e  traversent  une  pièce  de  sapin 

S[ui  a  de  o'yiS  à  o"',2o  d'équarrissage ,  selon  la 
OTce  du  moteur,  et  qui  forme  le  h  ras  de  levier 
du  frein.  La  face  inférieure  de  cette  pièce  reçoit, 
par  embrèvement ,  un  coussinet  en  bois  dur  !Q, 
qui  repose  sur  le  coUier  par  une  partie  cylindri- 
que de  même  rayon  que  la  surface  extérieure  de 
celui-ci.  Un  ou  plusieurs  trous'percés  à  travers  1(5 
levier  lot  le  oou^net  permettent  de  verser  cte 


Théorie 
du  frein. 
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l'huile  pour  lubréfierla  surface  du  collier.  ATex- 
trémité  du  levier  est  le  plateau  F ,  où  Ton  place 
les  poids  qui  forment  la  charge  du  frein. 

Les  parties  essentielles  du  frein  se  composent 
donc  du  collier,  de  la  chaîne,  des  boulons,  du 
coussinet,  du  plateau  et  d'une  clef  pour  serrer  les 
écrous.  Le  tout  ne  pèse  pas  plus  de  :>.oo  à  aSo  kilo- 
grammes (i). 

MARCHE    GÉNÉRALE    DES    CALCULS. 

Si  P  est  l'effort  transmis  à  l'arbre  sur  lequel  est 
pionté  le  frein,  et  que  cet  effort  agisse  à  la  dis- 
tance R  de  l'axe  de  rotation ,  une  partie  de  la 
force  P  est  employée  à  vaincre  le  frottement  de 
l'arbçe  sur  ses  tourillons;  lautre  partie  P  re- 
présente \ effort  disponible,  et  c'est  elle  qu'on  me- 
sure au  nioyen  du  trein. 

Spit  : 

(^,  la  vitesse  à  la  circonférence. de  rayon  R; 

S,  la  force  de  frottepient  développée  à  la  surface 
4u  collier  ; 

r,  îe  rayon  de  cette  surface. 

Puisque  l'effort  disponible  P'  est  à  chaque  in- 
stant en  équilibre  avec  la  force  de  frottement  S , 
on  a,  d'après  le  principe  des  vitesses  virtuelles: 

il 


(1)  Unperfectionnement,  introduit  récemment  dans  l'em- 
ploi du  frein,  consiste  à  diriger  un  filet  d'eau  dans  l'inté- 
rieur du  collier.  En  prévenant  ainsi  réchauffement  de  cette 
pièce ,  on  évite  l'ettet  de  la  dilatation  sur  les  dimensions 
qes  parties  frottantes ,  et  par  suite  sur  la  constance,  de  la 
force  de  frottemcfit  qu  elles  développent.  N.  d,  R, 
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D'une  autre  part ,  puisque  le  frottement  S  fait 
équilibre  au  poids  et  à  la  charge  additionnelle  du 
frein ,  si  on  nomme  : 

F,  la  charge  totale  du  frein ,  c'est-à-dire  la 
somme  qu'on  obtient  en  ajoutant  k  la  charge  va- 
riable du  frein  la  charge  due  au  poids  de  ce 
dernier; 

L ,  la  distance  du  point  de  suspension  de  cette 
charge  au  plan  vertical  de  Taxe  de  rotation  ; 
les  moments  des  forces  F  et  S  par  rapport  à  cet 
axe  doivent  être  égaux ,  et  Ton  a  : 

FL=Sr; 
et  par  suite: 

^(^  est  la  vitesse  que  prendrait  le  point  de  sus- 
pension ,  si  le  levier  était  entraîné  dans  le  mou- 
vement de  l'arbre  tournant  :  l'on  voit  donc,  que  le 
prodnitdela  charge  totale  du  frein  par  la  vitesse, 
que  tend  à  prendre  le  point  de  suspenaioQi  mesure 
la  quantité  de  travail  disponible  transmise  à  l'ar- 
bre sur  lequel  est  monté  le  collier. 

Ainsi ,  toutes  les  fois  que  le  frein  sera  placé  sur 
l'arbre  même  de  la  roue ,  il  mesurera  directe- 
mentla  quantité  de  travail  utilisée  par  le  récep- 
teur, en  ay^nt  soia  pourtant  de  tenir  compte 
aussi  de  la  auaptité  jle  travail  que  coasomme  le 
frottement  de  Farbre  sur  ses  tourillons,  et  qui 
est  en  général  fort  peu  considérable.  Quand  cette 
condition  ne  sera  point  remplie ,  il  faudra  ajouter 
au  tjravail  indiqué  par  le  frein  celui  qui  est  con- 
sommé en  résistances  passives  par  les  pièces  in- 
termédiaires entre  l'arore  de  la  roue  et  celiii  du 
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fiiein  :  on  verra  bientôt  comment  se  calculent  ces 
résistances. 


Déflnition 
des  diverses 
^entités  de 

traTsil. 


Formule 
du    trayail 
théorique. 


Dans  toute  machine  on  peut  distinguer  : 

[i]  Le  travail  absolu  du  moteur,  cest-à-dire  y 
dans  le  cas  d'une  roue  hydraulique ,  le  produit  du 
poids  de  Teau  écoulée  par  la  hauteur  totale  de  la 
chute  ; 

[2]  La  quantité  de  travail  disponible  mesurée 
par  le  frein; 

[3]  La  quantité  de  travail  consommée  par  les 
résistances  passives  ; 

[4]  La  quantité  de  travail  totale  transmise  au 
récepteur,  laquelle  n'est  autre  chose  que  la  somme 
de  [2]  et  de  [3] ,  et  qu'on  nomme  aussi  effet  utile 
total; 

[5]  Le  travail  théorique  déduit  des  forînules 
connues  de  la  mécanique. 

Le  rapport  de  [4]  à  [5]  est  évidemment  le  coef- 
ficient de  correction  de  la  formule  théorique. 

Dans  le  cas  des  roues  que  nous  aurons^  considé- 
rer^  le  travail  théorique  est  donné  par  la  formule  : 

ioooQA-4 ^(Vcosy— ^)^, 

dans  laquelle  on  représente  par  : 

Q  ,  le  volume  d'eau  écoulée  par  seconde , 
exprimé  en  mètres  cubes  (i); 

h,  la  hauteur  du  point  de  rencontre  du  filet 
d'eau  moyen  avec  la  circonférence  extérieure  de 
la  roue,  au-dessus  du  point  inférieur  de  cette 
roue; 


(1)  On  indiquera  soigneusement,  pour  chacune  des  foucs 
qu'on  va  décrire,  la  manière  de  déterminer  exactement  ce 
volume. 
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y,  la  Titesse  d'afl^ueDce  de  l'eau  ; 

y  f  langle  que  cette  vitesse  forme  avec  la  cir- 
conférence (  I  )  ; 

Et  i'yla  vitesse  de  la  roue. 

Les  résistances  passives  dont  on  a  besoin  d'an-    caieoi  4m 
précier  Tinfluence  sont  le  plus  ordinairement  de    "^«^**«* 
deux  sortes  :  elles  proviennent ,  soit  du  frottement 
des  tourillons  d^un  axe  sur  ses  coussinets ,  soit  du 
frottement  des  dents  d'un  engrenage. 

Dans  le  cas  d'un  axe  frottant  sur  ses  coussinets , 
si  on  nomme  : 

q ,  la  pression  exercée  sur  les  coussinets  ; 

/,  le  rapport  du  frottement  à  la  pression ,  rap- 
port qui  varie  avec  la  nature  des  corps  frot- 
tants (^i)* 

p,  le  rajon  du  tourillon; 

ïeSort  qu'il  faut  exercer  à  la  circonférence  R  de 
la  roue  pour  vaincre  le  frottement  de  l'arbre 
sur  ses  coussinets  a  pour  expression  : 

(-)    .         Ai' 

Dans  le  cas  d'un  enerenage ,  si  on  nomme  : 
o ,  la  résistance  appliquée  à  la  circonférence  de 
la  roue  menée; 


(i)  Pour  les  roues  de  côte ,  l'eau  frappe  ordinairement 
broue  tangentiellement,  et  7  devenant  nul,  la  formule 
se  réduit  à  : 

g 
(î)  Il    résulte  des  nouvelles  expériences  de  M.  Morin 
que  h  valeur   de  y  est  de  0,08  pour  les  axes  en  fer  sur 
coussinets  en  bronze  ou  en  cuivi-e ,  avec  enduit  de  sain- 
dbux  ou  d'huile. 
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fy  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  (  i  )  ; 

ff  =  3,i4»  le  rapport  de  la  circonférence  au 
diamètre  ; 

m  et  ni  le  nombre  de  dents  des  deux  roues; 

Teffort  moyen  qu*il  faut  exercer  à  la  circon- 
férence de  la  roue  menante  pour  vaincre  le  frot- 
tement de  Tengrenage,  a  pour  expression  : 


(1)  M.  Morin   a  trouvé  que  la  valeur  dey*  est  de: 
0,07  pour  des  deuts  en  fonte  frottant  sur  des  dents  en 

bois  avec  enduit  de  suif; 
0,08  pour  des  dents  en  fonte  frottant  sur  des  dents  en 

fonte. 
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lUa  IiX8  &OUSS  A  AUBES  PX.A1VSS. 


Roue  à  aubes  planes  de  la  fonderie  de 

Toulouse. 

Cette  roue,  représentée  (y?^.  3),  possède  ^  . -. 
quelques-unes  des  propriétés  des  roues  de  côté; 
1  intervalle  entre  les  aubes  est  à  moitié  fermé  par 
un  fond,  et  elle  reçoit  l'eau  à  o",5o  au-dessus  de 
son  point  inférieur,  de  sorte  que  le  liquide  y  agit 
d'abord  par  son  cboc ,  puis  par  son  poids. 

La  vanne  est  inclinée  à  34**  3o'  sur  la  verticale. 
L'eau  qui  s'écoule  de  Vorifice  suit  un  plan  incliné 
de  9**  2o'y  et  long  de  o",78.  A  partir  de  l'extrémité 
de  ce  pian,  un  coursier  concentrique  à  la  roue 
]  emboîte  exactement.  Le  diamètre  extérieur  de  la 
roue  est  de  6  mètres.  Elle  porte  36  aubes,  diri- 
gées suivant  le  prolongenïent  des  rayons,  et  ayant 
o^jOo  de  largeur  sur  i"*,6ô  de  longueur  parallèle 
à  l'axe  de  la  roue. 

Le  frein  dynamométrique  était  placé  sur  l'ar- 
bre même  de  la  roue  hydraulique. 

Les  résistances  passives,  dues  aux  communica-     ^  ,   ,  . 

,  *  /  I    •     •  •    •    %       1  Calcul  de 

dons  de  mouvement,  se  réduisaient  ici  à  des  reflet  uiue 
frottements  d'axes  sur  leurs  coussinets  et  à  *•*■'• 
des  frottements  d'engrenages.  Au  moyen  des 
formules  (a)  et  (6),  (pages  9  et  lo),  et  en  re- 
montant de  proche  en  proche,  depuis  la  roue 
la  plus  éloignée  jusqu'à  la  roue  d  engrenage  mon- 
tée sur  Tarbre  même  de  la  roue  hydraulique, 
on  a  pu  remplacer  la  résistance  totale  due  aux 
frottements  des  diverses  pièces  de  l'appareil  par 
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un  effort  exercé  à  la  circonférence  de  cette  roue 
d'engrenage  ;  et  cet  effort ,  rapporté  au  crochet  de 
suspension  du  frein ,  s'est  ainsi  trouvé  transformé 
en  une  augmentation  constante  de  la  charge  de  ce 
frein. 

Enfin,  la  pression  développée  sur  les  coussinets 
de  Tarbre  de  la  roue  hydraulique  est  due  : 

i"  au  poids  M  de  l'arbre,  de  la  roue ,  de  l'en- 
grenage ,  etc. ; 

2*  à  la  charge  totale  F  du  frein,  qui  agit  verti- 
calement comme  le  poidsiM  auquel  elle  s'ajoute; 

3*  à  l'effort  hoi'izontal  P  transmis  par  1  eau  à 
la  circonférence  extérieure  des  aubes. 

La  résultante  de  la  pression  verticale  (  M  +  F) 
et  de  l'effort  horizontal  P  est  égale  à  : 


|/(iVH-F)^  +  P2; 

et  comme  (M  +  F)  est  très-grand  par  rapport 
à  P;  elle  peut  être  exprimée  rationnellement , 
à  -j  près ,  par  la  valeur  (  i  )  ; 

o,96(M+F)  +  o,4P; 

et  le  frottement  qu'elle  produit  sur  les  tourillons 
est  alors  égal  à  : 

o,96/(M  +  F)+o,4/P. 

Cela  posé,  il  doit  y  avoir  équilibre,  autour  de 
Tarbre,  entre  l'effort  P  d'une  part,  et  entre  la 
charge  F  du  frein  et  le  frottement  des  tourillons 
de  l'autre.  Si  donc  on  appelle  : 

L,  le  bras  de  levier  du  frein; 


(1)  Cours  de  mécanique  appliquée,  de  M.  Poncelet , 
note  première  de  la  3*  section;  éditions  lithographiées  de 
1828  et  de  1833. 
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p  j  le  rayon  des  tourillons  ; 

R  j  le  rayon  de  la  circonférence  de  la  roue; 
on  aura  pour  Téquation  d'équilibre   autour  de 
l'axe  : 

PR=FL4-o,96/(M  +  F)p+o,4/Pp; 
d'où  Ton  tire  pour  P  une  expression  de  la  forme  : 

P;=3aF+6,^^ 

a  et  h  étant  deux  nombres  constants. 

n  ne  s'agira  plus ,  pour  connaître  la  valeur  de 
l'effort  P  exercé  par  Peau  à  la  circonférence  de  la 
roue ,  que  de  sumtituer  dans  cette  formule  la  va- 
leur de  F  relative  à  chaque  expérience.  En  la  mul- 
tipliant par  la  vitesse  v  de  la  circonférence  de  la 
roue,  le  produit  Pv  représentera  l'effet  utile  total 
00  ia  quantité  de  travail  transmise  à  la  roue. 
Quant  au  travail  théorique ,  il  est  aisé  de  le  cal- 
culer au  moyen  de  la  formule  : 

^,^1000Q,^       . 
I  ooo  Oh  H ^  (  V — i^)  Vé 

g 

La  largeur  de  l'orifice  est  de  i  ""^SS  ;  il  est  dis- 
posé de  manière  qu'il  n'y  ait  de  contraction  ni 
sur  le  fond ,  ni  sur  les  côtés  :  comme  la  vanne  est 
inclinée  à  34*  3o',.il  faut,  d'après  les  expériences 
de  M.  Poncelet  (i),  prendre  0,75  pour  le  coeffi- 
cient de  la  dépense. 

Le  niveau  de  l'eau  était  tenu  constant  pendant 
les  expériences ,  et  rapporté  à  un  repère  fixe.  On 
a  pris  pour  chute  totale  la  hauteur  de  ce  niveau 
au-dessus  du  point  inférieur  de  la  roue ,  lequel 
correspond  au  niveau  d'aval. 


i 


Calcal 
du  tratiil 
IhéoiiqM* 


•/J^SUM 


h 


J 


i 


(I)  Jttémoiir»  9ar  1^  rou€9  à  aubes  courbe»»  â*  édition, 
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La  vitesse  V  de  l'eau  affluante  a  été  calculée , 
en  ajoutant  la  pente  o'^yisS  du  plan  incliné  à  la 
charge  sur  le  centre  de  l'orifice,  et  en  r^ardant 
cette  somme  comme  la  valeur  de  H  dans  la  for- 
mule connue  V  =  V^a^H.  Le  coursier  était  assez 
court  pour  qu'on  pût  négliger  Tinfluence  de  la 
résistance  de  ses  parois. 

En  comparant  la  valeur  fourme  par  la  formule 
théorique  avec  le  produit  P^,  obtenu  comme  il 
est  dit  ci-dessus  (  page  r  3) ,  on  aura  le  rapport  de 
re£fet  utile  total  à  1  effet  théorique ,  ou  le  coeffi- 
cient de  correction  de  la  formule  théorique. 

Kéiuiuu  des       ^^  expériences  de  M.  Morin  l'ont  conduit  aux 
expérience»,    conséqueuces  suivantes  : 

1**  La  roue  fonctionne  d'une  manière  beaucoup 

Elus  avantageuse ,  quand  la  dépense  d'eau  est  fai- 
le ,  que  lorsqu'elle  est  considérable.  En  effet , 
tant  que  le  rapport  de  la  vitesse  V  de  l'eau 
à  la  vitesse  v  de  la  roue  ne  dépasse  pas  o,63,  la 
valeur  moyenne  du  coefficient  de  correction  de  la 
formule  théorique  est  de  0,74,  et  celle  du  rapport 
du  travail  disponible  au  travail  absolu  du  moteur 
de  0,4 1-  Dans  ce  cas,  la  levée  de  vanne  n'excède 
paso,"io,  et  les  augets  reçoivent  un  volume  d'eau 
égal  au  plus  aux  0,38  de  leur  capacité  totale. 

Il  parait  d'ailleurs  que  le  rapport  le  plus  con- 
venable des  vitesses  (^  et  V  serait  celui  de  0,40  à 
0,45.  Avec  des  levées  de  vanne  de  o",i5  à  o",3o, 
les  rapports  de  ces  vitesses  étaient  compris  entre 
o,5o  et  0,80;  le  coefficient  de  correction  de  la 
formule  théorique  descendait  à  0,60,  et  le  rap- 
port du  travail  disponible  au  travail  absolu  du 
moteur  à  o,33. 

L'eu  augmenterait  l'effet  utile  de  la  roue ,  d'une 
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pAitf  en  supprimant  le  fond  des  aubes  contre  le- 
quel se  proauit  un  choc  nuisible,  et  de  Tautre,  en 
leur  donnant  plus  de  lai*geur  dans  le  sens  du 
rajon,  afin  de  profiter  d'une  partie  de  la  force 
vive  considérable  que  Teau  conserve  encore  à  sa 
sojtie  de  la  roue. 

Roue  à  aubes  planes  de  la  sécherie  artificielle 
de  kl  poudrerie  de  Metz. 

Cette  roue,  représentée  (yîg^.  4  )»  ^t  employée  nescripUon. 
il  faire  marchet*  un  ventilateur.  Elle  est  exacte- 
ment emboîtée  dans  son  coursier.  Elle  est  con- 
siTuît^enbois.  La  vanne  a  une  largeur  de  o^^^ô  ; 
elle  est  verticale  et  située  à  une  petite  distance 
en  amont.  Le  seuil  de  Vorifice  se  raccorde  par  un 
fha  borizoûtxX  et  on  arc  de  cercle  avec  le  fond  du 
coursier  circulaire  ;  à  o^jSo,  en  aval  de  l'axe  de  la 
roue,  un  ressaut  de  Om,io  facilite  le  dégagement 
de  l'eau.  Le  diamètre  de  la  roue  est  de  3'",96.  Le 
nombre  des^aubes  est  de  24;  leur  écartement  à 
la  circonférence  extérieure,  de  o'",5i8  ,  leur  lar- 
geur dans  le  sens  du  noyau,  de  o",3o. 

La  roue  pouvait  s'isoler  entièrement  dev-^  au-      q^\ç^\ 
très  parties  de  l'usine.  *ïe  i'cff«i 

Pour  déterminer  la  quantité  de  travail  totale  ^^"^^  ***^**' 
transmise  à  la  circonférencede  cette  roue,  il  suffi- 
%au  donc  d'ajouter  à  la  quantité  de  travail  dispo- 
nible mesurée  directement  par  le  frein  celle  qui 
était  consommée  par  le  frottement  des  tourillons, 
et  qui  se  détermine  facilement,  comme  on  l'a  vu 
(page  12    . 

Pour  calculer  l'effet  théorique  ,  il  était  néces-     ^^'l*^* 

11/  •  1  1        *fr         »     ^  »  "«  l  effet 

saire  de  déterminer  la  valeur  V  :  cest  ce  quon   théorique, 
a  fait  de  la  manière  auivante  : 
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En  noniniaut  U  la  vitesse  moj'ertne  dans  une 
section  de  la  veine  située  en  aval  de  l'orifice,  à 
une  distance  égale  à  une  fois  et  demie  la  hauteur 
de  cet  orifice ,  on  a ,  d'après  Dubuat ,  l'expression  : 


dans  laquelle  H  représente  la  charge  sur  le  centre 
de  l'orifice,  et  m  (i)  le  coefficient  de  contraction 
particulier  à  chaque  levée. 

En  nommant  A'  l'aire  du  profil  de  la  veine  à 
l'endroit  où  la  vitesse  nioyenne  est  U,  on  aura  , 
si  Q  représente  la  dépense  d'eau,  la  relation 

dans  laquelle  A  est  l'aire  de  l'orifice. 


Donc 


A'=mAv^i+(^— i) 


D'ailleurs  la  base  du  rectangle  A'  est  égale  à  la 
largeur  du  coursier;  on  en  connaît  donc  la  hau- 
teur au  moyen  de  l'expression  précédente.  On 
peut  dès  lors  fixer  la  position  du  filet  moyen 
de  la  lame  d'eau,  et,  comme  la  lame  suit  en- 
suite la  direction  du  coursier,  déterminer 
le  point  de  rencontre  de  ce  filet  moyen  avec 
la  circonférence  extérieure  de  la  roue.  La  dis- 
tance de  ce  point  au-dessous  du  centre  de  la  sec* 
lion  A^  étant  ajoutée  à  la  hauteur  de  chute  prise 


(1)  Pour  les  diverses  levées  de  vanne  on  a  pris  ,  comme 
valeurs  con^espondantes  de  m ,  les  nombres  suivants  : 

Levéesde  vanne = o">,o5o  —  o"*,  loo — o",  i5o — o^.aoo  — o",25o 
Valeurs  de  m  ;=o  ,646  —  0   ,646 — o   ,63i*--o   ,572  —  o  ,57a. 
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au*dessus  de  ce  même  centre ,  on  obtient  la  va- 
leur de  la  hauteur  totale  génératrice  de  la  vitesse 
V,  et  par  suite  cette  vitesse  même. 

Le  point  de  rencontre  du  filet  moyen  avec  la 
roue  étant  déterminé ,  sa  hauteur  h  au-dessus  du 
fond  du  coursier  Test  aussi. 

En  écartant  le  cas  des  vitesses  de  roue  supé-   Résuiuu  det 
rieures  aux  vitesses  de  l'eau  afiluente ,  et  celui    expériencct. 
des  vitesses  de  roue  inférieures  aux  o,25  de  celle 
de  l'eau  (i  ) ,  il  résulte  des  expériences  de  M.  Mo- 
rin  que  le  rapport  moyen  de  l'effet  théorique  est 
égal  à  o™,74. 

Quant  au  rapport  du  travail  disponible  au 
travail  absolu  du  moteur ,  il  est  constant  et  voisin 
de  son  maximum ,  lorsque  le  rapport  V  de  la 
vitesse  de  la  roue  à  celle  de  l'eau  affluente  reste 
compris  entre  0,60  et  0,70.  Il  atteint  0,46  pour 
des  lésées  de  vanne  comprises  entre  ^0,20  et 
o,3o  avec  une  charge  d'eau  de  o'^'jSS. 

Roue  de  côté  de  la  manufacture  d armes  de 

Châtellerault. 

Les  expériences  faites  à  Chàtellerault  ont  été 
exécutées  en  1828,  et  les  résultats  en  sont  insé- 
rés par  extrait  dans  le  tome  III  des  Annales  des 
mines  (3*  série ,  page  276). 

n  y  a  lieu  d'y  apporter  quelques  corrections 


(\)  Ce  dernier  cas  répond  à  celui  où  Teau  de  la  roue, 
par  suite  de  sa  plus  grande  vitesse ,  dépasse  le  côté  inté- 
rieur de  la  palette  et  commence  à  se  déverser  dans  Tinter- 
valle  inférieur  j  s'il  y  avait  eu  un  fond  aux  aubes  de  la  roue. 
Je  déversement  dont  nous  psurlons  eût  été  remplacé  par  un 
dioc  contre  ce  fond. 

Tome  XII.  1837.  a 


Description. 


Calcul 

de  l'eATet 

utile  total. 


Calcul 
de  l'effet 
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par  suite  des  nouvelles  expériences  de  M.  Morin 
sur  le  frotlenient. 

La  roue  eu  foute ,  avec  aubes  et  foud  en  bois 
(7?^.  5  )  est  emboîtée  dans  un  coursier  circulaire 
en  fonte  et  entre  deux  bajoyers  en  pierre  de  taille. 

L'orifice  d'écoulement  est  pratiqué  dans  une 
paroi  inclinée  à  4^°.  La  charge  d^eau  est  habi- 
tuellement faible.  La  vanne  à  sa  partie  supérieure 
est  épaisse  de  o'^ySS  et  y  est  arrondie  de  manière 
à  diriger  les  filets  fluides  presque  horizontale- 
ment :  ce  qui  annulle  à  peu  près  la  contraction 
sur  ce  côté.  D'ailleurs  les  deux  côtés  verticaux  de 
l'orifice  sont  dans  le  prolongement  des  parois  du 
canal.  La  contraction  n'a  donc  lieu  que  sur  le  côté 
supérieur  y  et,  le  vannage  étant  incliné  à  4o'',  il 
convient ,  d'après  les  expériences  de  M.  Ponce- 
let(f)9  d'assigner  au  coefficient  de  correction  la 
valeur  0,76. 

L'arbre  de  la  roue  hydraulique  porte  une  roue 
d'engrenage  qui  transmet  le  mouvement  à  un 
arbre  k  cames.  Cest  sur  ce  dernier  que  le  frein  a 
été  placé. 

En  calculant  le  travail  dû  aux  résistances  pas- 
sives, on  trouve  pour  la  valeur  de  l'effort  P  exercé 
par  l'eau  à  la  circonférence  extérieure  de  la  roue, 
une  expression  de  la  forme 

P=aFH-  b. 

a  et  b  étant  deux  nombres  constants,  et  F  la 
charge  totale  du  frein. 

Quant  à  la  formule  théorique ,  elle  se  calcule 


théorique.   21U  Hioyen  des  éléments  suivants  : 


Q=:=:o,75A  sin4o'*|/2^H 


(1)  Mémoires  sur  les  roues  à  aul.)os  courbes  ,  2*  édit. 


SUR   LES    ROlJfiS    HYDRAULIQUES.  I(^ 

dans  laquelle  A  représente  Taire  de  rorifice,  H  la 
luuteur  d'eau  au-dessus  du  centre  de  cet  orifice. 

Oo  a  pris  pour  la  vitesse  V  de  l'eau  affluente  à 
la  circonférence  extérieure  de  la  roue,  celle  qui 
correspond  à  la  hauteur  du  côté  inférieur  de  l'ori- 
fice. La  direction  de  cette  vitesse  fait  moyenne- 
ment un  angle  de  35^  avec  la  circonférence  de  la 
roue. 

Eofin  h  est  égal  à  la  hauteur  du  seuil  de  l'orifice 
au-dessus  du  niveau  d'aval. 

De  la  comparaison  de  Feffet  utile  total  trouvé  ^^'oj^^»  <*«• 
par  expérience  et  de  Teffet  théorique ,  il  résulte  ^^  "*"  *** 
que  le  rapport  des  deux  effets  est  approximative- 
mentde  0,^5. 

Quand  la  hauteur  de  h  est  grande  par  rapport 
à  la  hauteur  génératrice  de  V,  la  vitesse  v  ae  la 
roue  peut  varier  sans  inconvénient  dans  des  limites 
assez  étendues.  Ainsi ,  dans  les  roues  de  ce  genre , 
on  peut  porter  la  vitesse,  jusqu'à  2"  par  minute. 

Toutefois,  c'est  aux  valeurs  de—    comprises  entre 

0,40  et  0,67  que  correspond  le  maximum  d'effet. 

Cette  faible  influence  de  l'a  vitesse  de  la  roue  tient  à 

ce  que,  dansla  formule  théorique  (page  8),quandA 

est  considérable,  le  tenofte  lOOoQ^  est  grand  lui- 

1    -                              1000Q>  ,,^  . 

même  relativement  au  terme —  (  ^  cûsy —  s^\ 

g  ' 

Quant  au  rapport  du  travail  disponible  au  travail 

absolu  du  moteur,  il  n'est  que  de  o,47  ;  parce  que 
les  résistances  passives  ont  ici  absorbé  une  quan- 
tité de  travail  considérable ,  tandis  qu  il  eût  at- 
teint 0,60  au  moins  ;  si  le  frein  eût  pu  être  placé  sur 
Farl)re  même  de  la  roue  hydraulique. 

Il  y    a  donc  un  avantage  manifeste  à  prendre 
Teau  à  ht  sarfaee  da  réservoir  d'amont. 
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lloue  à  aubes  planes  de  la  taillerie  de  la  criS' 
tallerie  de  Baccarat  (Meurthe). 


on. 


Calcul 

de  l'effet 

bU1«  toUl. 


Calcnl 
4e  Veffet 
théorique. 


Cette  roue  représentée  (Jiff*  6)  est  emboîtée 
dons  un  coursier  circulaire  en  pierre  de  taille  ; 
Varbre  est  en  fonte,  ainsi  que  les  bras  et  les 
couronnes  dans  lesquelles  sont  assemblés  les  bra- 
cons  des  aubes.  Le  rayon  de  la  roue  est  ^e 
a'^fOZ;  sa  largeur,  égale  à  celle  de  la  vanne,  est 
de  ^"",^0.  Le  nombre  des  aubes  est  de  3^  ;  leur 
capacité  de  o"  *'',493  environ. 

La  vanne  s'abaisse  pour  laisser  passer  Veau, 
comme  par  un  déversoir.  La  chute  totale  a  varié 
pendant  les  expériences  de  a^^jOoS  à  3",079. 

En  tenant  compte  des  résistances  passives  dues 
au  frottement  des  engrenages  et  des  tourillons, 
on  trouve ,  pour  la  valeur  de  reflfort  exercé  à  la 
circonférence  extérieure  de  la  roue,  une  expres- 
sion de  la  forme 

dans  laquelle  F  représente  la  charge  totale  du 
frein. 

La  formule  de  la  dépense  par  un  déversoir  est 

Q=mLH»/^ 

dans  laquelle  on  désigne  par 

L,  la  largeur  de  l'orifice; 

H,  la  hauteur  du  niveau  général  du  réservoir 
au-dessus  du  sommet  du  déversoir;  ' 

m ,  un  coefficient  qui ,  d'après  les  expériences^ 
de  MM.  Ponceletet  Lesbros,  prend  pour  des  abais-^ 
sements  de  vanne  de  : 


m 


m 


m 


0,1  la        0,175        o^aao    et    0,260 


SUR    LES    BOUES   HTDEAULIQUES.  3t 

h  yaleurs  correspondantes , 

0,393        0,390        0,385    et    0,385 

Pour  déterminer  la  vitesse  V  d'arrivée  de  Teau 
sur  la  roue,  il  a  fallu  rechercher  le  point  où  le 
filet  moyen  de  la  lame  d'eau  rencontre  la  circon- 
férence extérieure  de  la  roue.  Le  tracé  de  la  para- 
bole qu'il  décrit  a  déterminé  ce  point,  et,  par  suite, 
la  vitesse  V,  l'angle  y  qu'elle  forme  avec  la  vitesse  t^ 
de  la  circonférence  ae  la  roue,  et  enfin  la  hau- 
teur h  que  Veau  parcourt  depuis  son  introduction 
jusqa*à  sa  sortie  du  récepteur. 

En  laissant  toujours  de  côté  les  expériences  où  Bétaltau  des 
la  vitesse  de  la  roue  est  plus  grande  que  celle  du  •»?*"«"<*•• 
filet  moyen  de  la  veine  fluide,  ce  qui  rend  né- 
gatif le  second  terme  de  la  formule  théorique ,  on 
troore  que  le  rapport  de  l'effet  utile  total  à  l'ef- 
fet théorique  croit  avec  l'épaisseur  de  la  lame 
d'eau ,  depuis  0,750  jusqu'à  0,829. 

n  en  est  à  peu  près  de  même  du  rapport  du 
travail  disponible  mesuré  par  le  frein  au  travail 
absolu  dépensé  par  le  moteur.  En  effet,  les  valeurs 
Gorre^ndantes  de  ce  second  rapport  varient  de 
0,620  à  0,744*  îl  décroît  quand  le  volume  d'eau 
atteint  les  j  de  la  capacité  des  augets  :  une  portion 
de  ce  fluide  est,  dans  ce  cas,  projetée  en  pure  perte 
k l'intérieur  delà  roue. 

De  cette  observation  on  conclut  qu'il  faut  dispo- 
ser les  roues  dont  nous  parlons,  de  manière  que 
fabpisseinent  4e  la  vanne  en  déversoir,  au-dessQus 
do  niveau  du  réservoir,  soit  de  o™,20  à  o",25. 

L'accrpissenient,  quel'augmentation  d'épaisseur 
de  |a  lajfnfi  d'eau  fait  prendre  au  rapport  de  l'eftet 


^3  '    EXPERIENCES 

Utile  total  à  l'eflfet  théorique,  est  assez  faible  pour 
qu'où  puisse  adopter  la  valeur  moyenne  o,';88  de 
ce  rapport,  comme  coefficient  de  la  formule  théo- 
.rique.  Le  résultat  des  expériences  précédentes  est 
alors  représenté  par  la  ^rmule  pratique 

P^=:o,788f  lOOoQ^H (Vcosy — ^)iA. 

if 

Le  rapport a  varié  dans  les  expériences 

^^        Vcosv  ^ 

,depuis  0,47  jusqu'à  i ,  et  (^  depuis  0,48  jusqu^à 
1 ,80 ,  sans  que  ni  Teffet   utile  total  ni  le  travail 
disponible  aient  eux-mêmes  notablement  varié. 
La  roue  que  npus  décrivons  peut  donc  marcher  à 
4es  vitesses  très-différentes^  sans  que  son  effet  utile 
^'éloigne  de  sa  valeur  maximum.  Cette  circon- 
stance tient ,  comme  pour  la  roue  précédente ,  à 
ce  que  h  est  très-g^*and,  et  par  suite  Tinfluence  du 
second  terme  de  la  formule  très-faible,  par  rap- 
port à  celle  du  premier.  U  est  d'ailleurs  avanta- 
geux défaire  marcher  ces  roues  assez  vite ^  parce 
jf  jue  Ton  diminue  ainsi  les  fuites  ou  pertes  a  eau  ; 
que  Ton  a  besoin  de  moins  d'engrenages  pour 
trap^nsettre  la  vitesse  convenable  aux  outils;  mais 
surtout  parce  qu'en  tournant  vite  la  roue  peut  ad- 
mettre un  volume  d'eau  considérable  sans  que  les 
augets  soient  trop  remplis.  Cette  derpière  condi- 
tion est  importante  k  satisfaire ,  sinon  upe  portion 
de  liquide  est  projetée  dans  l'intérieur  de  la  roue , 
et  perdue  pour  l'effet  utile.  Aussi  convient-il  que 
la  vitesse ,  la  largeur  de  la  roue  et  la  capacité  des 
augets  soient  tellement  proportionnées,  que  le  vo- 
luïùe  d  eau  qui  doit  y  être  introduit  ne  dépasse  ja- 
mais les  o,5o  de  cette  capacité. 


SUR   LES  JOU ISS   HYDRAULIQUES*  a3 

En  définitive,  cette  roue  transmettant  au  se- 
cond arbre  de  couche,  et  déduction  faite  de  toutes 
Jes  résistances  passives,  une  quantité  de  travail 
qui,  pour  les  forts  abaissements  de  vanne,  n'est 
pas  au-dessous  de  0,^5  du  travail  absolu  du  mo- 
teur, on  voit  qu*elle  est  d'un  emploi  fort  avanta- 
geux, et  peut  être  regardée  comme  Tune  des 
mieux  construites  en  ce  genre. 

Roue  à  aubes  planes  de  F  atelier  des  meules 

à  Baccarat. 

Cette  roue  représentée  (^fig.  7)  est  récemment  Oescripuo 
construite;  elle  tait  mouvoir  une  paire  de  meules 
employée  à  pulvériser  les  matières,  et  des  tours 
il  tsnilerles  cristaux.  Elle  se  compose  de  deux  joues 
en  bois,  dans  lesquelles  s'assemblent  les  aubes  et 
le  fond. 

Un  cercle  d'engrenage,  monté  sur  l'une  des 
jooes,  communique  le  mouvement  à  l'arbre  de 
couche  sur  lequel  le  frein  était  placé.  La  roue  a 
4o  aubes,  espacées  de  o*",384;  la  capacité  de 
chaque  auget  est  de  o™*'*,i92. 

Le  vannage  incliné  forme  un  angle  de  7 1^  avec 
rhoriîontâle.  Le  fond  du  canal  a  arrivée  est  en 

C'crre  de  taille ,  ainsi  que  ses  parois  verticales. 
BS  trois  côtés  de  l'orifice  sont  dfans  le  prolonge- 
ment de  ces  parois ,  de  sorte  qu'il  n'y  a  de  con- 
tnction  que  sur  le  côté  supérieur.  Dans  l'état  habi- 
tud,  la  diarge  d*eau  est  de  o"*,3o  à  o",4o  sur  ce 
côté  supérieur,  et,  d'après  sa  disposition ,  le  coef- 
ficient de  la  dépense  théorique  doit  être  pris  égal 

il  0,70. 

La  vanne  pouvant ,  à  volonté ,  être  disposée  de 
manière  que  Torificé  devint  un  déversoir,  on  a 
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profité  de  cette  facilité  pour  flnre  deux  séries  dis« 


flnr 

tinctes  d'expériences. 


I. 

j^jç^j  En  tenant  compte  des  résistances  passives,  on 

e  l'effet     trouvc,  pour  la  valeur  de  Teffort  P  exercé  par  Teau 
le  toui.   ^  Y^  circonférence  extérieure  de  la  roue,  une  ex- 
pression de  la  forme 

Calcul      1^21  dépense  d'eau  est  donnée  parla  formule 

éori^ue.  Q  «=3  0,70  A  sin.  7 1  *^  l/2gii , 

dont  la  notation  est  connue  (page  20  ). 

En  observant  la  hauteur  générale  du  niveau  du 
canal  d'arrivée  au-dessus  du  seuil  de  Vorifice,  il 
était  facile  d'obtenir  la  vitesse  de  sortie  du  filet 
moven  de  la  veine  fluide ,  et  par  suite  la  vitesse  V 
de  l'eau  au  point  de  rencontre  de  ce  filet  avec  la 
roue ,  ainsi  que  l'angle  y  de  cette  vitesse  avec  la 
tangente  à  cette  roue;  la  valeur  de  h  était  égale  à 
la  hauteur  du  point  de  rencontre  du  filet  moyen 
avec  la  roue,  au-dessus  du  point  inférieur  du 
coursier, 

«nluu  des  En  laissant  de  côté  les  expériences  où  l'eau  re- 
•  jaillissait  fortement  à  l'intérieur  de  la  roue  par 
l'ouverture  laissée  entre  les  aubes  pour  le  passasse 
de  l'air,  on  trouve  que ,  même  dans  les  cas  où  la 
vitesse  de  la  circonférence  extérieure  de  la  roue 
est  plus  grande  que  celle  de  l'eau ,  ce  qui  rend  né- 
gatif le  second  terme  de  la  formule  théorique,  le 
rapport  de  l'efiet  utile  total  à  l'effet  théorique  ne 
varie  que  de  0,804  ^  o>796- 

Quant  au  rapport  du  travail  disponible  au  tra- 
vail absolu  du  moteur,  sa  valeur  varie  de  o,55i  à 
9,467,  c'est-à-dire  qu'il  diminue  à  mesure  que  la 


ptriences. 
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dépense  d'eau  augmente  :  ce  qui  tient  sans  doute 
dcequeles  augets  reçoivent  un  plus  grand  volume 
Je  liquide  9  et  que  les  chocs  contre  le  fond  de  la 
roue  et  les  aubes  sont  par  suite  d'autant  plus  vio- 
lents. 

On  doit  observer  aussi  que  ce  rapport  est  infé- 
rieur à  celui  qu'on  a  trouvé  pour  la  roue  de  la 
taillerie,  où  Teau  est  reçue  par  une  vanne  en  dé- 
versoir. Et  c'est  ce  qu'on  va  remarquer  encore 
dans  les  expériences  faites  sur  la  roue  que  nous 
considérons ,  quand  l'orifice  y  était  disposé  en 
déversoir. 

Il  convient  donc  encore  pour  cette  roue,  comme 
pour  la  précédente,  d'en  proportionner  la  vitesse 
k  la  capacité  des  augets,  de  telle  sorte  que  ces  der- 
niers ne  soient  jamais  qu'à  moitié  remplis.  . 

Delà  valeur  moyenne  0,792  du  rapport  de  l'ef- 
fet  utile  total  à  l'effet  théorique,  il  suit  que  les  ré- 
sultats des  expériences  peuvent  être  représentés 
par  la. formule  pratique 

/         ^1        *000Q,^^  ^  \ 

Pvt=:o,792l  loooQA  H (Vcosy — ^J^h 

La  vitesse  u  de  la  circonférence  extérieure  de  la 
roue  a  varié  depuis  le  double  de  celle  de  l'eau,  dé- 
composée suivant  la  tangente  à  cette  circonférence, 
jusqu'à  o,3n  de  cette  même  composante,  sans  que 
le  rapport  ae  l'effet  utile  total  à  Teffet  théorique  ait 
sensiblement  changé.  La  formule  ci-dessus  repré- 
sente donc  les  résultats  de  l'expérience  entre  des 
limites  fort  étendues. 

Dans  le  cas  où  l'orifice  est  disposé  en  déversoir, 
la  formule  théorique  se  calcule  de  la  même  ma- 
nière, mais  la  valeur  de  la  dépense  varie.  Comme 


Calcul 
de  l'effet 
ihéoriqve. 
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l'orifice  était  raccordé  avec  le  canal  d'arrivée  par 
un  avant-radier  et  des  bajoyers  en  maçonnerie,et 
que,  d'après  les  expériences  de  MM.  Poncelet  et 
Lesbros,  cette  circonstance  altère  notablement 
la  dépense,  on  a  eu  recours  à  un  autre  mode  de 
jaugeage.  £n  amont  du  vannage,  et  à  l'origine  du 
canal  particulier  de  prise  d'eau,  se  trouve  une 
large  vanne  verticale  qui  sert  à  en  régler  l'ali- 
mentation. C'est  en  observant  les  dimensions  de 
son  orifice  et  la  charçe  d'eau  sur  son  seuil  en 
amont  et  en  aval ,  qu  a  été  calculée  la  dépense 
d'eau  par  seconde.  On  a  pu  alors  employer  pour 
ce  calcul  la  formule 


o,7oLO|/2^(H— H) 

dans  laquelle  : 

L  est  la  largeur  de  l'orifice; 

0  ,  la  levée  de  vanne; 

H — H',  la  différence  de  niveau  de  l'eau  enamont 
et  en  aval  de  l'orifice  ; 

0,70,  le  coefiicient  de  la  dépense,  attendu  qu'il 
n  y  a  de  contraction  ni  sur  le  fond  ni  sur  les  côtés 
de  cet  orifice. 

Réiniutsdes  Ett  laîssaut  de  côté ,  d'une  part,  les  expériences 
expériences.  OÙ  la  vitcssc  de  la  Touc  était  plus  grande  que  celle 
de  l'eau  ;  de  l'autre,  celles  où  l'eau  jaillissait  vio- 
lemment dans  l'intérieur  de  la  roue,  on  trouve 
que  le  rapport  de  l'eflfet  utile  total  à  l'effet  théo- 
rique a  pour  valeur  moyenne  o,8og,  et  le  rap- 
port du  travail  disponible  au  travail  absolu  du 
moteur,  0,679.  Ce  dernier  rapport  est  donc  moin- 
dre que  pour  la  grande  roue  de  la  taillerie  mar- 
chant dans  les  mêmes  circonstances.  Ce  qui  tient 
à  ce  que,  dans  le  cas  des  petites  vitesses, Veau  re- 
jaillit à  l'intérieur,  et  que  dans  le  cas  des  grandes 
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Vitesses  les  palettes  dioquent  Teau  en  sens  con- 
traire de  leur  mouvement  :  or,  la  petitesse  des 
augetSy  par  rapport  au  volume  d'eau  dépensé ,  ne 
permcfttait  pas  d'éviter  Tun  de  ces  inconvénients 
aans  tomber  dans  Fautre. 

Toutefois,la  même  roue,  fonctionnant  avec  un 
orifice  sur  le  sommet  duquel  il  y  avait  une  faible 
chaire  d'eau ,  n'avait  donné ,  pour  la  valeur  du 
même  rapport^  que  o,55  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable, il  convient  donc  pour  ces  roues  d'employer 
les  vannes  en  xiéversoir. 

En  effet,  en  examinant  la  formule  théorique, 
on  voit  que  le  terme  loooQi^,  qui  constitue  princi- 

ÇAement  l'effet  utile,  est  d'autant  plus  grand,  que 
on  prend  Teau  plus  près  du  niveau  supérieur. 

CONCLUSlOIfS. 

Formules  pratiques  pour  les  roues  à  orifice 
nqjré.  Le  rapport  de  l'effet  utile  total  à  l'effet 
théorique  est  : 

Pour  la  roue  de  la  fonderie  de  Toulouse.   0,74 

Pour  la  roue  de  la  sécherie  artificielle 
de  la  poudrerie  de  Metz <>974' 

Pour  la  roue  du  martinet  de  la  manufac- 
ture d'armes  de  Chàtellerault 0,75 

Pour  la  roue  de  l'atelier  des  meules  de 
Baccarat. 0,79 

La  valeur  moyenne  générale  est  de.    .   .  0,755 

L'effet  utile  total  peut  donc  être  représenté  par 
la  formule  pratique  : 

Pç»=o,755^ioooQÀH -^  (Vcosy— -0^)- 
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Formule  pratique  pour  les  roues  à  orifice  en 

déversoir.  Le  rapport  de  Teffet  utile  total  à  Teffet 

théorique  y  est  : 

Pour  la  roue  de  la  taillerie  de  Baccarat.  0,788 

Pour  la  roue  de  Tatelier  des  meules.  .  •  0,009 

La  valeur  moyenne  générale  est  de.  .  .  0,799 
d'où  résulte  la  formule  : 

Pt^=  0,799 1 1  oooQh  H —  (V  cos  y  — ^)^\ 

Il  convient  donc  de  disposer  V orifice  en  déver^ 
soir;  mais  cet  avantage  est  rendu  encore  plus  évi- 
dent par  la  comparaison  du  rapport  du  travail 
disponible,  directement  mesuré  parle  frein,  au 
travail  absolu  du  moteur.  En  enet,  ce  rapport, 
qui  est  de  o,4o  quand  la  charge  sur  le  seuil  est  les 
I  ou  les  j  de  la  chute  totale ,  s'élève  graduelle- 
ment à  mesure  que  cette  proportion  diminue , 
devient  o,55  quand  elle  n'est  que  de  ~ ,  et  atteint 
enfin  0,75  lorsque  la  vanne  est  en  déversoir,  et 
que  les  épaisseurs  de  lame  d'eau  sont  de  o'^ySO 
à  o",25.  Les  roues  avec  vannes  en  déversoir  ont 
en  outre  l'avantage  de  pouvoir  marcher  à  des  vi- 
tesses assez  grandes  et  très-différentes  entre  elles, 
sans  que  l'effet  utile  total  s^éloigne  notablement 
de  son  maximum. 

L'auteur  du  mémoire  arrive  ainsi  aux  règles 
pratiques  suivantes  : 

1°  La  vanne  doit  toujours  être  disposée  en  dé- 
versoir, et  s'abaisser  au-dessous  du  niveau  général 
du  réservoir  de  o",20  à  o",25. 

2**  La  vitesse  de  la  roue  peut  alors  sans  incon* 
vénient  atteindre  i",5o,  i^jSo,  et  même  2"  par 
seconde,  selon  l'abaissement  de  la  vanne. 
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3^  L'espace  compris  entre  les  aubes  doit  être 
je  double  du  volume  de  l'eau  ,  ce  qui  détermine 
la  laraeur  de  la  roue  parallèlement  à  l'axe. 

4^  La  proportion  et  le  nombre  des  aubes  sont 
déterminés  par  la  condition  que  leur  écartement 
à  la  circonférence  extérieure,  et  leur  profondeur 
dans  le  sens  du  rayon,  soient  compris  entre  o'^ySo 
eto",4^9  la  première  limite  correspondant  aux 
£aiibles  abaissements  de  vannes  jusqu'à  0^,20,  et 
la  seconde  aux  plus  grands,  jusqu'à  o"*,3o. 

5*  lies  aubes  doivent  être  dirigées  dans  le  sens 
da  rayon. 

La  grandeur  du  rayon  de  la  roue  n'a  pas  d'in- 
fluence directe  sur  FeiFet  utile.  Il  suffit  qu'il  ne 
soit  jamais  plus  petit  que  la  chute  totale. 


3o  £X]&£ai£NC£& 
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A  AirOSTS. 

Roue  hjrdrauUque  à  augets  de  ia  filature  de 
MM.  N.  Schlumberger  et  C'  ,  à  GuebmiUer 
{HauùrRhiny. 

Cette  poue ,.  de  construction  anglaise,  est  entiè- 
rement composée  de  fonte  et  de  fer,  et  pèse  en- 
viron 25.000  kilogr.  Son  diamètre  est  ae  g^jro* 
{fig'  8).  Sa  largeur  intérieure  de  3**,i55i  EUSe 
porte  96  augets  en  tôle,  espacés  à  la  circonfle— 
rence  extémeure  deo^'jSo,  et  fixés  à  deux  jpues 
en»  tonte,  de  o"*,3io  de  large  dans  le  sens^du  rayom 

L'eau  entre  dans  la  roue  à  So""  dui  sommet, 
au  moyen  d'une  vanne  inclinée  à  40''  avec  la  ver- 
ticale. En  s'abaissant,  la  vanne  démasque  un  orifice 
qarni  de  cloisons,  dirigeant  Teau  dans  les  augets, 
dont  les  faces  sont  à  peu  près  dans  le  prolonge- 
ment de  ces  cloisons.  On  s'est  proposé  par-là  d  é- 
viter  le  choc  de  l'eau  contre  ces  faces.  Pour  que  ce 
but  fût  entièrement  rempli,  il  faudrait  que  la  di- 
rection de  la  paroi  de  l'auget  fût  celle  que  prend 
la  résultante  de  la  vitesse  de  l'eau  et  de  la  vitesse 
de  la  roue  prise  en  sens  contraire.  Mais  comme 
l'angle  formé  par  cette  résultante  et  le  prolon- 
gement des  cloisons  est  assez  petit ,  le  cnoc  de 
l'eau  est  faible ,  et  il  y  a  peu  de  rejaillissement. 

La  chute  totale  varie  entre  7",70  et  7",8o. 

La  force  de  la  machine  était  estimée  à  55  che- 
vaux (55  fois  75  kilogr.  élevés  à  i  mètre  en  une 
seconde). 

La  roue  hydraulique  est  munie  intérieurement 
d'un  cercle  denté  faisant  mouvoir  un  pignon  ^ 
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dont  l'axe  porte  un  second  cercle  denté ,  à  l'effet 
de  communiquer  le  mouvement,  au  moyen  de 
deux  autres  pignons,  d'une  part  aux  broches  de  la 
filature,  de  Fautre  aux  tours  d'un  atelier  de  serru- 
riers mécaniciens.  L'axe  du  second  cercle  denté 
reçut  un  manchon  que  l'on  tourna  sur  place  pour 
y  appliquer  le  frein  ;  on  interrompit  les  commu- 
nications des  deux  pignons  avec  les  ateliers,  dé 
manière  que  le  travail  utile  du  moteur  fut  em- 
ployée vaincre,  d'un  côté  le  travail  résistant  dû 
au  frein ,  de  l'autre  les  divers  frottements  déve- 
loppés sur  les  tourillons  et  sur  les  engrenages. 

En  tenant  compte  de  ces  diverses  résistances  on 
irouve,  toutes  réductions  faifes,  pour  la  valeur 
deVeffiortP  exercé  par  le  moteur  à  la  circonfé- 
rence de  la  roue  hydraulique  une  expression  de 
la  forme  : 

P  =  aF  4-  ft  4-  0,002  K , 

dans  laquelle 

F  est  la  charge  du  frein  ; 

a  et  b,  deux  coefficients  numériques; 

K,  le  poids  de  l'eau  contenu  dans  les  augets. 

Gomme  In  terme  0,002  K  est  toujours  fort  pe- 
tit, on  peut  le  négliger,  et  la  valeur  de  P  se  ré- 
duit à 

P=aF  +  b. 

La  présence  des  cloisons  pouvant  apporter  dans 
l'écoulement  des  modifications  qui  nauraient 
pas  permis  d'employer  les  valeurs  ordinaires  du 
coefficient  de  contraction,  on  a  dû  recourir  k  la 
mesure  directe  de  la  dépense.  A  cet  effet,  on  a 
jaugé  le  cours  d'eau  en  en  mesurant  la  section  et 
eo  en  prenant  la  vitesse  à  l'aide  d'un  flotteur  lé- 
ger, immergé  dans  le  plus  fort  courant  et  ne  dé- 
passant pas  la  surface. 


Calcul 
de  reffef 
théorique 
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Cette  vitesse  étant  de  0'",454  P^^'  seconde ,  et 
par  conséquent  comprise  entre  o^jcfo  et  i",3o, 
on  Fa  réduite ,  d'après  la  règle  de  M.  de  Prony, 
auif  |,  pour  avoir  la  vitesse  moyenne  dans  le 
canal. 

Au  même  instant  la  vanne  dfémasquait  trois 
orifices.  Connaissant  les  dimensions  de  ces  ori- 
fices et  la  charge  d'eau  pour  chacun  d'eux,  on  a 
pu  calculer  la  dépense  théorique.  Le  rapport  de 
cette  dépense  à  la  dépense  effective  trouvée  au 
moyen  du  flotteur  était  de  0,754.  Ce  nombre 
est  donc  le  coefficient  de  correction  qu'il  faut 
employer  dans  le  calcul  des  dépenses  d'eau  faites 
parla  vanne  (i). 

La  vitesse  d'arrivée  du  liquide  a  sensiblement 
la  même  direction  que  celle  de  la  roue.  La  for- 
mule théorique  se  réduit  donc  à 

Pt;  =!  1000  Qh  4-  -^  (V  —  u)  «;. 

Pour  comparer  l'effet  théorique  de  la  roue  aux 
résultats  de  1  expérience ,  on  a  considéré  le  second 
terme  de  l'expression  théorique  comme  repré- 
sentant exactement  les  effets  dus  à  la  variation 
de  la  force  vive  de  l'eau  ^  depuis  son  admission 


(i)  M.  Poncelet  a  trouvé  que  le  coeificientest  de  0,75 
lorsque  f eau  s'écoule  par  un  orifice ,  dont  trois  côtés  sont 
dans  le  prolongement  du  fond  du  réservoir,  et  n'offrent 
pas  de  contraction ,  l'autreparoi  étant  inclinée  à  1  de  base 
sur  2  de  hauteur  ;  le  coefficient  est  de  0,80  lorsque  cette 
paroi  est  inclinée  à  1  de  base  sur  1  de  hauteur.  Ici  Tin- 
clinaison  de  la  vanne  est  de  40^  avec  la  verticale ,  de  sorte 

Îu'elle  est  comprise  entre  les  deux  inclinaisons  ci-dessus. 
le  coefficient  trouvé  par  une  mesure  directe  est  en  effet 
compris  entre  0,75  et  0,80. 
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5or  la  roue  jusqu'à  sa  sortie ,  et  l'on  a  recherché 
la  correction  qu'il  fallait  apporter  au  premier 
terme ,  pour  faire  concorder  les  résultats  de  la 
théorie  avec  ceux  de  lexpérience.  En  effet,  s'ils 
diiièrent  entre  eux,  c'est  uniquement  parce  qu'on 
admet  dans  la  théorie  que  l'eau  resté  dans  les  au- 

Î\ets  jusqu'au  bas  de  la  roue ,  supposition  qui  s'é- 
oigne  d'autant  plus  de  la  vérité ,,  que  les  augets 
sont  plus  remplis. 

Dans  le  cas  où  les  augets  ne  sont  remplis  qu'à  r^cuIuu  a< 
moitié,  la  valeur  moyenne  à  donner  au  coefficient  "P*"«"<î«* 
da  premier  terme  de  la  formule  théorique  est  de 
0,70.  La  formule  corrigée  devient  alors 

Quand  les  augets  sont  remplis  aux  j  de  leur  capa- 
cité, la  roue  ionctionne  d'une  manière  moins  fa- 
vorable. 

Quand  la  dépense  d'eau  est  considérable,  on 
peut  laisser  la  roue  prendre  une  grande  vitesse , 
et  le  volume  d'eau  introduit  dans  les  augets  n'ex- 
cède pas  alors  la  moitié  de  leur  capacité.  Mais , 
d'une  part,  l'eau  n'est  pas  admise  en  totalité  dans 
la  roue ,  et ,  de  l'autre ,  l'augmentation  de  la  force 
centrifuge  accélère  le  versement.  Ces  deux  causes 
tendent  donc  à  diminuer  l'effet  utile. 

L'on  "ttnt  conclure  de  ces  diverses  observations 

Îie,  pour  faire  fonctionner  une  roue  à  augets 
une  manière  avantageuse,  il  ne  faut  introduire 
dans  les  augets  qu'un  volume  d'eau  au  plus  égal 
à  la  moitié  de  leur  capacité.  En  outre,  quoique 
d'après  l'influence  prépondérante  du  premier 
teraie  de  la  formule  théorique,  l'on  puisse,  sans 
crainte  de  diminuer  l'effet  utile,  faire  varier  le 
Tome  XII\  1837.  3 
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rapport  ^  de  o,25  à  0,80 ,  il  ne  faudra  pas  dé- 
passer pour  la  roue  une  vitesse  de  2  mètres  par 
seconde. 


Houe  à  augets  du  moulin  de  Sérielles ,  près 

Longwj  {Moselle).    , 

Description.       Celte  roue,  représentée  (  fîg.  9  ),  a  3",425  de 
diamètre  extérieur,  sur  une  largeur  de  tT^ix^ 
,  mesure  prise  entre  les.  couronnes  :  elle  porte  3o 

augets,  dont  la  capacité  est  de  o^-'^^ioô,  quand 
leur  bord  est  sur  1  norizontale  menée  par  Taxe  de 
la  roue.  La  face  extérieure  des  augets  est  légè-» 
rement  courbe,  ce  qui  retarde  un  peu  le  ver- 
sement. 

Par  suite  de  la  disposition  de  la  machine,  les 
deVeffet  coHimunications  de  mouvement  ont  pu  être  ré- 
itiie  loiai.  duites  à  l'engrenage  d'un  rouet  monté  sur  Tarbre 
de  la  roue  hydraulique ,  avec  la  lanterne  d'un 
arbre  marchant  sans  charge.  L'on  peut  négliger 
le  travail  résistant  produit  par  le  mouvement  de 
ce  dernier,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  fcotn 
tement  de  l'arbre  de  la  roue  sur  ses  tourillons , 
et  le  travail  que  consomme  cette  résistance  a  du 
être  ajouté  à  celui  que  le  frein  mesurait. 

Calcul  L'eau  est  amenée  par  un  canal  enn||K)is  qui 

de  letTet  passe  au-dessus  de  la  roue,  et  y  verse  l'eau  à  son 
théorique.  gQ^m^gt  au  moycn  d'une  vanne  à  clapet,  ouvrant 
au  fond  de  ce  canal  un  orifice  garni  d'une  buse 
inclinée  à  So"*  sur  l'horizontale.  La  vanne  re* 
couvre  et  déborde  cet  orifice  latéralement ,  de 
o"*,o4  à  o**,o5,  et  en  avant,  de  o",o35.  De  chaque 
côté,  pour  empêcher  l'eau  d'arriver  à  l'orifice^ 
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on  a  disposé  deux  rebords  verticaux  de  o"*,  1 1  ; 
ces  rebords  emboîtent  exactement  le  clapet.  L'o- 
rifice démasqué  par  la  vanne  est  tourné  vers  l'a- 
ral  du  canal ,  de  sorte  que  Teau  s'écoule  en  sens 
contraire  du  courant;  de  plus  les  deux  rebords 
ne  sont  pas  réunis  et  raccordés  aux  parois  laté* 
raies  du  canal ,  et  de  cette  disposition  il  résulte 
que  la  contraction  est  très-grande  au  passage  de 
Forifice;  enfin  les  charges  d'eau   étant  très-fai- 
bles, elle  côté  inférieur  de  Torifice  se  trouvant 
âtoé  dans  le  prolongement  du-  fond  du  canal  et 
continué  par  une  buse  formant  coursier,  l'on  sait, 
par  les  expériences  de  MM.  Poncelet  et  Lesbros, 
que  ces  circonstances  contribuent  aussi  à  dimi- 
nuer la  dépense.  H  fallait  donc  déterminer  par 
quelque  moyen  direct  le  volume  d*eau  écoulé 
par  1  orifice.  A  l'extrémité  du  canal  se  trouvait 
une  vanne  de 'décharge,  placée  près  de  l'un  des 
bords ,  et  ajant  son  seuil  dans  le  prolongement 
du  fond  de  ce  canal.  Le  clapet  étant  levé ,  on 
observait  la  hauteur  du  niveau ,  puis  on  le  fermait, 
et  on  ouvrait  graduellement  la  vanne  de  dé- 
charge jusqu'à  ce  que,  le  niveau  étant  exacte- 
ment revenu  à  la  même  hauteur,  on  fût  certain 
que  le  second  orifice  dépensait  autant  d'eau  que 
le  premier.  La  dépense  de  la  vanne  se  calculait 
aisément,  puisque  les  résultats  des  expériences  de 
MM.  Poncelet  etLesbrosen  donnent  le  coefficient 
dans  les  circonstances  où  l'on  était  placé.  En  e£fet, 
la  contraction  avait  lieu  sur  le  côté  supérieur 
et  sur  Tun  des  côtés  verticaux ,  le  seuil  et  l'autre 
côté  vertical  étant  dans  le  prolongement  des  pa- 
roisdu  canal  ;  en  outre Torinceétaitsuivi  d'un  bout 
de  coursier  de  o",20  de  longueur  et  horizontal, 
n  8uit  de  là  que,  par  suite  de  la  présence  du 
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coursier  et  de  la  faiblesse  de  la  charge,  le  coeffi- 
cient ,  qui  était  euviron  de  0,69  eût  été  d'abord 
réduit  à  o,58  par  la  présence  du  fond  du  canal 
dans  le  prolongement  du  seuil  (i),  et  qu'ensuite 
Tune  deâ  parois  latérales  étant  disposée  de  ma- 
nière à  ne  point  donner  de  contraction  et  exer- 
çant une  influence  à  peu  près  égale  à  celle  du 
fond ,  le  coefficient  se  trouvait  détinitivement  ré- 
duit à  0,57. 

Au  moyen  de  ce  coefficient ,  on  a  la  dépense 
effective  /  et  en  la  divisant  par  la  dépense  théori- 
que du  clapet,  on  obtient,  pour  cette  der- 
nière, la  valeur  du  coefficient  de  correction.  Deux 
observations ,  faites  comme  il  vient  d'être  dit , 
ont  donné  chacune  pour  ce  coefficient,  0,59.  La 
dépense  d'eau  est  donc  représentée  par  la 
formule  : 


Q=o,59Aï/2^H 

dans  laquelle 

A  est  l'aire  de  l'orifice  ; 

H,  la  charge  sur  le  centre  de  cet  orifice. 

L'eau  étant  conduite  à  la  roue  par  une  buse 
formant  coursier,  la  veine  s'épanouit  un  peu  au 
delà  de  l'orifice;  sa  vitesse  se  rallentit  et  de- 
vient  (a) 


(1)  En  effet ,  si  la  suppression  de  la  contraction  sur  Tun 
des  côtés  de  l'orifice ,  par  suite  du  voisinage  d'une  des 
nai^is  du  réservoir  augmente  la  dépense  dans  le  cas  des 
fortes,  charges ,  elle  la  diminue ,  au  contraii'e ,  dans  les 
petites  chai*ges ,  à  cause  de  l'influence  due  à  la  résistance 
de  ces  parois. 

(â)  Cours  de  mécanique  appliquée  aux  machines ,  par 
M.  PoDcelet,  sixième  section ,  n.  74. 


•<-: 
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expression  dans  laquelle  m  représente  le  coeffi- 
dent  de  correction  de  la  dépense  théorique.  Cette 
vitesse  est  celle  du  filet  moyen  dans  le  profil ,  fait 
à  une  fois  et  demie ,  environ,  de  la  plus  petite  di- 
mension delà  veine ,  et  par  suite  en  un  point  facile 
à  déterminer.  A  partir  de  ce  point ,  le  mouve- 
ment s'accélère ,  et  en  appelant  H'  la  pente  de  la 
bose  jusqu'à  son  extrémité,  la  vitesse  du  filet 
moyen  en  ce  point  a  pour  expression 

u=  1/V'+  2gH!. 
Enfin 9  depuis  l'extrémité  de  la   buse,  le  filet 
moyen  sollicité  par  la  pesanteur  décrit  une  para- 
bole,  qu'il  tst  facile  de  tracer  par  points ,  puisque 
I  on  a  pour  son  équation 

dans  laquelle  : 
9  =  30°  est  rindinaison  de  la  buse  sur  Thori- 

xonlale  ; 

r,  Fordonnée  verticale,  et  x,  l'abscisse  horizon- 
tafe  de  la  courbe  à  partir  du  point  du  filet  moyen 
correspondant  à  l'extrémité  de  la  buse. 

I^a  courbe  du  filet  moyen  étant  construite ,  il  est 
bcile  de  trouver  son  point  de  rencontre  avec  la 
roue,  et  d'en  déduire  la  vitesse  V  d'arrivée  de 
Fean  sur  la  roue. 

En  effet  on  a  

H''  étant  la  hauteur  de  l'origine  de  la  parabole  au- 
deasna  de  ce  point  de  rencontre. 
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En  menant  par  ce  point  une  tangente  à  la 
courbe,  on  détermine  l'angle  y  ;  cet  angle  y  diffère 
ici  fort  peu  de  36"*. 

Quant  à  la  hauteur  h  du  point  d'introduction 
de  l'eau  au-dessus  du  bas  de  la  roue,  elle  est  ici 
égale  au  diamètre  même  de  la  roue, 
résultait  des  Pour  Comparer  l'effet  utile  total  à  l'effet  théo- 
Kpérience».  ^iquc,  OU  a  commc  pour  la  roue  de  Guebwiller, 
recherché  la  valeur  du  coefficient  à  appliquer  aa 
premier  terme  de  la  formule. 

Lorsque  la  vitesse  de  la  roue  est  plus  grande 
que  celle  de  l'eau,  la  face  de  l'auget  choque 
contre  la  veine  fluide,  et  une  partie  notable  du 
liquide  est  projetée.  Cet  inconvénient  diminue 
avec  la  vitesse  de  la  roue ,  et  disparaît  entière- 
ment dès  qu'elle  est  inférieure  à  celle  de  la 
roue.  Lorsque  cette  condition  est  satisfaite,  les 
valeurs  (prouvées  pour  le  coefficient  cherché,  dans 
une  même  série  d'expériences,  et  d'une  série  à 
l'autre,  offrent  entrç  elles  un  accord  très-remar- 
quable, et  conduisent  à  une  valeur  riioyenne  géné- 
rale de  0,775.  La  formule  devient  donc 

Pc;  =  775 Q/i  +  ^^^  (V  cos  y— ç;)c;. 

Le  volume  d'eau  introduit  dans  chaque  auget 
n'a  jamais  dépassé  la  moitié  de  sa  capacité  totale. 
S'il  n'en  avait  pas  été  ainsi,  le  versement  de  l'eau 
commençant  d  autant  plus  tôt  que  les  augets  sont 

flus  remplis,  il  est  évident' que  le  rapport  de 
effet  utile  à  l'effet  théorique  aurait  diminué ,  et 
que  le  coefficient  de  la  formule  ci-dessùs  n'at- 
.  teindrait  plus  0,775. 

L'angle  y  doit  être  peu  considérable  ,  attendu 
que  la  composante  normale.  V  sin  y  de  cette  vi- 
tesse est  totalement  détruite  par  la  résistance  de 
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h  rooe,  et  qu'il  résulte  de  cette  circonstance  une 
perte  de  force  vive. 

Les  variations  de  la  vitesse  de  la  roue  ont  en- 
core ici ,  entre  certaines  limites,  peu  d'influence 

sur  TeSet  utile.  En  effet ,  le  rapport  —  a   varié 

dans  Jes  expériedces  depuis  o^So  jusqu'à  o,36,  et 
le  coefficient  de  correction  du  terme  lOOoQA  n'en 
a  paa  moins  conservé  des  valeurs  à  peu  près  con- 
stantes. 

La  vitesse  absolue  de  la  roue  ayant  dépassé 
3y3o  sans  que  la  force  centrifuge  ait  exercé  sur  )e 
versement  de  l'eau  une  influence  notable ,  on  voit 
qae«  pour  des  roues  de  dimensions  analogues  à 
ecSki-GÎ ,  on  peut ,  sans  inconvénient ,  atteindre 
cette  vitesse ,  et  comme ,  dans  les  mêmes  circon- 
stances^ Ja  vitesse  d'arrivée  de  l'eau  était  d'environ 
3*y  ce  qoi  correspond  à  une  bauteur  génératrice 
de  o%4^y  il  s'ensuit  que,  dans  ces  roues,  la  bau- 
teur du  niveau  peut  aussi ,  sans  inconvénient ,  s'é- 
lever à  o^jSo  ou  o",55  au-dessus  du  sommet  de 
la  roue  ou  du  point  où  elle  l'atteint,  par  suite 
des  pertes  inévitables  de  vitesse,  depuis  l'orifice 
jusqu'à  la  roue. 

En  cbercbant  le  rapport  du  travail  disponible 
au  travail  absolu  du  moteur,  on  trouve  une  valeur 
moyenne  de  o,65.  Ainsi  cette  roue,  déduction 
frite  des  résistances  passives ,  rend  en  travail  dis- 
ponible lés  o,65  du  travail  absolu  du  moteur. 

Roue  à  augets  de  Faiguiserie  de  Fleur^  Moulin 

(Moselle  ). 

Cette  roue,  représentée  {fig.  i  o),  met  en  mou ve-   DescripUon 
ment  une  aiguiserie  pour  les  pointes  dites  de  Paris. 


Calcul 

de  Teffet 

utile  total. 


Calcul 

de  VeiTet 

théorique. 


4o  EXPÉRIENCES 

Elle  est  en  bois ,  et  porte  ^4  augets  en  tôle ,  de 
o"*,oo4  d'épaisseur,  courbés  en  arcs  de  cercle  de 
0,325  de  rayon,  et  tangents  à  la  circonférence  exté- 
rieure de  la  roue.  Elle  a  2", 28  de  diamètre,  et 
reçoit  l'eau  par  un  canal  rectiligne ,  à  peu  près  ho- 
rizontal ,  fermé  à  son  extrémité  par  une  vanne  de 
même  largeur,  reposant  sur  son  fond.  Il  en  ré- 
sulte qu'il  n'y  a  de  ccJntraction  que  sur  le  côté  su- 
périeur de  l'orifice ,  mais  comme  l'aire  de  cet  ori- 
fice a  été  en  général  comparable  à  celle  de  la  sec- 
tion d'eau  dans  le  canal ,  il  a  été  nécessaire  d'y 
avoir  égard  ,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-dessous, 
ï  La  roue  étant  isolée  de  toutes  les  autres  pièces 
de  communication  de  mouvement ,  il  n'y  avait  & 
joindre  au  travail  disponible  mesuré  par  le  frein , 
que  le  travail  résistant  consommé  par  le  frotte- 
ment des  tourillons  de  cette  roue. 

Pour  calculer  la  dépense ,  Ion  s'est  servi  de  la 
formule  connue 


"'V^ 


dans  laquelle  on  représente  par 

A ,  l'aire  de  l'orifice  ; 

O ,  l'aire  de  la  section  d'eau  dans  le  canal  ; 

H,  la  charge  d'eau  sur  le  centre  de  l'orifice; 

m,  le  coefficient  de  la  dépense,  en  ayant  égard  à 
la  suppression  de  la  contraction  sur  trois  côtés  (i). 

L'eau  atteignant  toujours  la  roue  à  son  sommet, 


(1)  Pour  les  diverses  levées  de  vanne ,  on  a  pris  comme 
valeurs  correspondantes  de  m  les  nombres  suivants  : 


m 


m 


m 


Levées  de  vanne  =  o,o5o  —  0,76  —  o,  100 
Valeurs  de      m=z  0,71   — 0,70  —  0,69 
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il  e$t  facile  de  déterminef  sa  vitesse  d'afiluence  V, 
(fà  £iit  ici,  avec  la  vitesse  c^  de  la  roue,  un  augle 
assez  petit  pour  que  son  cosinus  puisse  être  pris 
^1  à  Tunité;  h  est  égal  au  diamètre  de  la  roue. 

En  laissant  de  côté  les  expériences  où  la  vitesse  R^«î^^  d«" 
delà  roue  est  plus  grande  que  celle  de  Teau  ,  on  **P'"'"^**' 
trouvât  pour  le  coeiiicient  du  premier  terme  de  la 
formule   théorique,  une  movenne  générale  de 
0,762,  en  aorte  que  cette  formule  devient 

Pt;=762  QA+  ^.^^  (V-Ot.. 

Les  augets  n'ont  jamais  été  remplis  même  au 
ûefs,  en  sorte  que  le  versement  n  a  dû  commen* 
œr  que  très-bas. 

Le  rapport  du  travail  disponible  au  travail  ab- 
solu du  moteur  est  moyennement.de  0,69,  et 
quoique  sa  valeurmaximumparaisse  correspondre 

au  rapport  ^  =  o,5o  à  o,65 ,  il  ne  varie  pas  nota- 
blement pour  des  valeurs  de  -^  comprises  en- 
tre 0,45  et  0,80. 

Roue  à  augets  du  gros  marteau  de  forge  de 
tusine  de  la  Renardière ,  à  Framoht  (J^osges). 

Cette  roue  est  représei^tée  {fig.  1  i  ).  Dtwpipiio» 

L'eau  est  amenée  par  un  canal  en  bois ,  de  3°" 
enfiron  de  largeur  près  de  la  roue ,  et  d'une  lar- 
jjear  moyenne  de  2",3o  sur  le  reste  de  sa  longueur. 
Le  volume  d'eau  qu'il  débite  n'étant  pas  assez 
grand  pour  suffire  à  la  consommation  de  l'usine, 
quand  le  marteau  doit  battre  à  grande  vitesse ,  le 
niveau  s'abaisse  rapidement  pendant  le  travail. 


Calcul 

de  Teffet 

théorique. 
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Calcul  Le  travail  résistant  s'est  réduit  ici  à  celui  que 

uûieloui.  développe  le  frottement  des  tourillons  de  la  roue, 
en  sorte  qu'il  suffisait  de  l'ajouter  au  travail  dis- 
ponible mesuré  par  le  frein ,  pour  obtenir  VeflBet 
utile  total. 

Le  fond  du  canal  est  dans  le  prolongement  du 
côté  inférieur  de  Forifice^  et  la  contraction  a  lieu 
sur  les  deux  côtés  latéraux  et  sur  le  côté  supérieur. 
Dans  ces  circonstances ,  à  l'aide  des  résultats  four- 
nis par  les  expériences  de  MM.  Poncelet  et  Les- 
bros  (i),  et  par  celles  de  M.  Bidone,  on  a  pu  dé- 
terminer le  coefficient  de  la  dépense  théorique. 
11  est  égal  : 

Pour  des  levées  de  vanne  de 

o",025    •  et      o",ogi, 

à     o  ,644       ^t       o  ,649 
Il  en  résultls  qu'en  appelant 

H,  la  hauteur  du  niveau  au-dessus  du  centre 
de  l'orifice; 

Et  A,  Taire  (Je  Toriôce  ; 
on  aura  pourla  dépense  : 

Q  =  mA  |/2^H. 
A  la  sortie  de  l'orifice .  l'eau  est  animée  d'une  vi- 
tesse moyenne  |/2^H;  mais  à  une  petite  dis- 
tance, égale  à  une  fois  ou  une  fois  et  demie  la 
hauteur  de  l'orifice,  la  veine  fluide  se  dilate,  la 
vitesse  se  ralentit,  et  devient ,  d'après  les  résultats 
d'expérience  connus  jusqu'à  ce  jour, 


U  = 


(1)  Expériences  hydrauliques  par  MM.  Ponoelet  et  Les- 
bros,  page  250,  tableau  XII.  Paris,  1832. 
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il  partir  de  cet  endroit,  le  mouvement  de  Teau 
«'accélère^  et  en  appelant  H'  la  pente  totale  du 
ooarsier,  la  vitesse  moyenne  du  fluide  devient 

Le  reste  s'achève  comme  pour  la  roue  du  mou- 
lin de  Senelles;  et,  au  moyen  du  procédé  gra- 
phique indiqué  (  page  37) ,  on  détermine  et  Y 
et  y. 

Quand  la  vitesse  delà  roue  est  assez  considéra-  Rémiuu  de 
ble  pour  que  Teffet  de  la  force  centrifuge  accélère  cxpWencei. 
le  versement  de  Feau  ,  on  ne  peut  plus  dans  la 
formule  représenter  par  i,oooQ/i,  le  travail  dû 
au  poids  de  Teau  admise  par  la  roue.  M.  Môrin 
indique  les  moyens  de  calculer  approximative- 
ment ce  travail.  Le  terme  qui  représente  ce  dernier 
contient  une  intégrale ,  dont  on  détermine  la  va- 
leur par  des  procédés  graphiques  assez  compli- 
qués. 

Toutefois ,  dans  le  cas  des  vitesses  peu  considé- 
rables, on  peut  encore  employer  la  foi  mule  ordi- 
naire. Tant  que  le  rapport -tt  ne  surpasse  pas  0,70, 

il  suffit  d'appliquer  au  premier  terme  1  oooQ^ 
on  coefficient  ,  dont  la  valeur  moyenne  est 
de  0,78. 

Quant  à  la  vitesse  de  roue  correspondant  au 
mximuni  d'effet  ^  l'on  doit  observer  que  le  terme 

— T^  (  V  CCS  y  — {^  )if  exerce  dans  les  petites  roues^ 

•vec  fortes  charges  d'ean,  une  bien  plus  grande 
influence  que  dans  les  grandes  roues  avec  faibles 
charges,  et  qu'il  convient  par  conséquent. de  se 
npprocher  du  rapport  de  vitesse  qui  correspond 
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au  maximum  du  second  terme ,  c'est4i-dire  de  la 
condition 

A  cette  condition  il  en  &ut  joindre  une  autre  » 
c'est  que  les  augets  soient  d'autant  moins  remplis, 
que  la  vitesse  devient  plus  grande.  Avec  ces  pré-, 
cautions,  la  formule  pratique 

P^  =î  780  Qh  H ^  (Vcosy— i^) 

représente  avec  exactitude  les  résultats  de  Texpé- 
rience. 

CONCLUSIONS. 

De  la  comparaison  des  résultats  obtenus  pour 
les  quatre  roues  à  augets  dont  il  vient  aétre 
question,  et  dont  les  diamètres  ont  varié  de  9*,  10 
à  2", 28,  on  déduit  les  conséquences  suivantes  : 

I*  Toutes  les  fois  que  les  augets  ne  sont  qu'à 
moitié  remplis ,  et  que  la  vitesse  à  la  circonférence 
de  la  roue  ne  dépasse  pas  2  mètres  par  seconde 
pour  les  plus  petites,  et  2",5o  pour  les  plus- 
grandes ,  V effet  utile  est  représenté  à  -'-  près  par 
la  formule  pratique 

Pc;  =  780QA  4.1222^  (V  cos  y  — P>- 

2""  L'on  peut  laisser  sur  le  seuil  des  orifices  une 
certaine  charge  d'eau  proportionnée  au  diam.ètre 
de  la  roue ,  ou  à  la  chute  totale  ; 

3°  Le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  k  la  vitesse 
d'affluence  ae  Teaù  peut,  dans  les  grandes  roues, 
varier  entre  des  limites  très-étendues  ^  c'est-àKlire 


ver  des  variations  notables  ; 
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Ç  Le  rapport  du  travail  disponible  fourni 
pirces  roues,  au  travail  absolu  dépensé  parle 
moteur,  est,  dans  les  limites  précédentes,  com- 
pris entre  o,65  et  0,70  ; 

5*  Quand  les  augets  sont  remplis  au  delà 
de  la  moitié  de  leur  capacité,  ou  que  la  roue 
marche  assez  vite  pour  que  le  versement  de  Teau 
commence  sous  1  action  de  la  force  centrifuge, 
fl  convient  d'employer  la  formule  donnée  par 
M.  Ponceiet  pour  les  roues  à  grandes  vitesses. 

Uauteur  du  mémoire  établit  en  outre-les  règles 
pratiques  suivantes  : 

!•  Lorsque  le  niveau  ne  doit  éprouver  que  de 
iiûbles  variations,  on  peut  disposer  Torifice  de  ma- 
nière que, la  vanne  étant  verticale ,  il  y  ait  sur  le 
seuil  de  ïorifice  une  charge  d'eau  s' élevant  k 

0",50  pour  les  chut;es  de  2",60  à  3». 

•0",fiO         3-,00  hf  4". 

0",70        4",00  à  6-. 

0-,80        6-,00  à  7-.  et  au  delà. 

Cette  progression  est  nécessaire  pour  obtenir  une 
fi^ile  introduction  de  Teau  dans  les  augets; 

2*  Les  bords  de  l'orifice  doivent  être  disposés 
de  manière  à  éviter  la  contraction  sur  le  fond  et 
sur  les  côtés  verticaux  ; 

3*  L*orifice  doit  être  suivi  d'un  coursier,  le  plus 
court  possible ,  et  d'une  pente  de  7-  au  plus;  entre 
le  point  inférieur  de  ce  coursier  et  la  roue  on  ne 
doit  laisser  qu'un  intervalle  de  o"',oi  ; 

4*  Si  le  niveau  éprouve  des  variations  consi- 
dérables, il  faut  disposer  l'orifice  de  manière  à  ce 
qu'il  puisse  prendre  l'eau  à  une  hauteur  conve- 
nable à  tous  les  niveaux  auxquels  la  roue  doit 
marcher,  et  par  conséquent  adopter  une  disposi- 
tion analogue  à  celle  de  la  roue  de  Guebwuler, 
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en  ayant  soin  que  les  cloisons  directrices  soient 
inclinées  de  manière  h  satisfaire  à  la  conditioQ 
énoncée  plus  bas.  Il  en  doit  être  de  même  toutes 
les  fois  que  la  disposition  de  Tusine  exige  que  la 
roue  tourne  dans  le  sens  du  mouvement  de  Feau 
dans  le  canal  de  fuite.  Dans  ce  cas ,  il  faut  régler 
la  position  du  point  de  rencontre  dn  filet  mojea 
de  la  veine  avec  la  roue ,  de  manière  que  Feau  ait 
une  vitesse  d'arrivée  de  3  mètres  au  moins  :  ce 

3ui  exige  que  ce  point  soit  k  o°'y4^  environ  aa«. 
essous  du  niveau; 
5®  Pour  éviter  le  choc  de  l'eau  contre  la  Eàcti 
extérieure  de  Tauget  y  il  faut  que  sa  vitesse  d'arri- 
vée soit  la  diagonale  d'un  parallélogramme,  dont 
la  face  intérieure  de  l'auget  et  la  vitesse  de  la  roua 
soient  les  deux  côtés; 

6**  La  vitesse  de  la  roue  peut  atteindre  2  mètres 
ar  seconde  pour  les  petites  roues ,  et  a^jSo  pour 
es  grandes; 

7°  La  capacité  des  augets  doit  être  réglée  de 
manière  qu  ils  soient  à  peine  à  moitié  remplis; 
8°  L'écartement  des  augets  doit  rester  compris  ^ 
entre  o^jSo  et  o"*,4o. 


r. 
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NOTICE  GÉOLOGIQUE 

Sur  les  mines  d'anthracite  de  Fragny^  com- 
mune de  Bully  ;  et  sur  le  défilé  des  roches 
de  la  Loire  j  entre  les  bassins  de  Feurs  et  de 
Roanne. 

fn  M.  HliEICABT  DE  THURT  ,  Inspecteur  général  dei  minei. 


Les  mines  de  houille  sèche ,  ou  plutôt  d'anthra- 
cite, de  Bulljr-Fragnj,  près  de  Roanne,  dans  le 
département  de  la  Loire  ,  sont  un  des  points  de 
la  partît  orientale  du  grand  massif  de  porphyre 
do  centre  de  la  France  y  où  l'action  de  la  chaleur 
émanée  du  sein  de  la  terre,  et  l'influence  des  ro- 
ches pjit^ënes  sur  les  terrains  qui  les  recouvrent, 
sont  Je  mieux  marquées  et  le  mieux  attestées  par 
tCNJS  les  accidents  qu'ils  présentent. 

Jusqu'à  ce  jour  aucun  géologue,  aucun  miné* 
ralogisCe  n*a  parlé  des  mines  de  Fragny.  M.  Du- 
frénoY,  dans  ses  Considérations  générales  sur  la 
géoic^e  du  plateau  central  de  Ta  France (i),  u 
dté  la  mine  de  houille  de  Charlieu ,  près  de 
Roanne,  dans  la  chaîne  qui  sépara» le  bassm  de  la 
Saône  et  du  Rhône  de  celui  cle  la  Loire;  mais  il 
neparait  pas  avoir  connu  celles  deBully-Fragny, 
quoique  cependant  il  ait  parlé  du  défilé  des  ro- 
ches  (3) ,  dans  lequel  coule  la  Loire  au-dessous  de 


(f  )  Mémoires  pour  sen'ir  à  la  descripUon  géologique  de 
la  France  ,.  par  MM.  Dufrénoy  et  Eiie  de  Beaumontj 
tom.  1 ,  pag.  281. 

(2)  Dufrénoy  ,  mémoires  cités  »  pag.  245-247. 


Minei 
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ces  mines,  entre  les  deux  grands  bassins  de  Feurs 
et  de  Roanne ,  ou  le  haut  et  le  bas  Forez  (i). 

Plusieurs  ingénieurs  et  élèves  des  mines,  parmi 
lesquels  je  dois  citer  M.  Chatelux,  M.  Gruner, 
M.  Boitelet,  ont  visité  les  mines  de  Fragny  à  di- 
verses époques;  mais  aucun  n'en  a  donné  de  des- 
cription, aucun  najencore  fait  connaître  lé  pays 
dans  lequel  elles  se  trouvent ,  et  cependant  peu 
de  pays  présentent  autant  de  motifs  d'instruction 
sous  le  rapport  de  la  géologie.  Je  crois  donc  devoir 
faire  connaître  quelques  observations  que  j'ai  re- 
cueillies sur  CBS  mines  et  sur  la  construction  phy- 
sique des  montagnes  du  défilé  des  roches;  je  nai 
pas  la  prétention  d'avoir  tout  vu,  tout  observé, 
je  n'ai  d'autre  but  que  d'appeler  l'attention  des 
géologues,  de^  ingénieurs,  des  antiquaires  et  des 

{peintres,  sur  tin  pays  à  tous  égards  digne  de 
eurs  recherches  et  de  leurs  études.  Je  ne  crains 
pas  de  m'avancer,  en  leur  promettant  de  nom- 
breux motifs  d'études  et  d  instruction  dans  les 
montagnes'du  défilé  des  roches,  pays  restée  je  ne 
sais  pourquoi,  inconnu  jusqu'ici. 

Lorsqu'on  parcourt  le  magnifique  bassin  de  la 
d  ^Feupi.     ^^^^^  (2)  y  ^^^  s'étend  dans  le  haut  Forez ,  depuis. 


(1)  he  Forez,  plaga  Segusianorum, 

(2)  La  Loire ,  le  plus  grand  fleuve  de  France ,  prend  sa 
source  au  mont  Gerbier,  à  quelque  distance  de  Mezea,  dans 
la  Haute-Loire.  Elle  coule  a  abord  du  sud  au  nord  ,  et  du 
Kud-est  au  nord-ouest ,  séparée  à  Test,  du  Rhône  et  de  la 
Saône  par  la  chaîne  granitique  et  poiphyrique  du  Forez  , 
du  Lyonnais  et  du  Beaujolais  ,  et  à  Toucst ,  de  l'Allier  par 
les  monts  Forez  et  de  la  Made.  Elle  se  dirige  ensuite  au 
nord-ouest  jusqu'auprès  d'Orléans ,  puis  elle  suit  pi^esque 
constamment ,  sauf  quelques  déviations ,  la  dii^ection  de 
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StDDt-Rambert  et  Feurs  jusqu'au  confluent  de 
TAix,  entre  Saînt-Germain-le-Val  sur  la  rive  gau- 
che, elNéronde  sur  la  rive  droite ,  au-dessus  des 
raines  du  pont  romain  de  Pinay,  et  qu'on  voit  la 
largeur  de  ce  bassin ,  son  étendue ,  ses  plaines ,  ses 
sables,  ses  ailles  et  calcaires  tertiaires,  ses  prai- 
ries, leurs  nombreux  étangs  et  leurs  vastes  parties 
encore  marécageuses,  il  est  impossible  de  ne  pas 
se  deaiander  :  i "si ce  bassin  n'a  pas  autrefois  formé 


Fooest,  et  va  se  jeter  dans  l'Océan  après  un  cours  de 
1.350.0(K)  mètres ,  ou  près  de  270  lieues. 

La  bauteoT  moyenne  de  la  Loire  varie  entre  5  et  6  mè- 
tres. Sa  ^nte  moyenne  est  d'un  centimètre  par  cent  mè- 
tres ,   ou  de  ffî  pieds  environ  par  lieue  ,  mais  elle  a  sou- 
vent des  sauts  ou  cascades  de  plusieurs  mètres  de  hauteur. 
£Ue  commence  à  être  flottaole  au  village  de  Retournac, 
à  ÔDq  lieues  de  Beauzac  dans  la  Haute-Loire.  Le  flottage 
s  y  £iit  sur  plus  de  50.000  mèti^es ,  elle  devient  ensuite  na- 
vigable près  de  Saint-Rambert ,  mais  d'une  navigation  dif- 
ficile, et  quelquefois  même  impraticable  entit;  Feurs  et 
Roanne,  dans  le  défilé  des  roches. 

Cette  rivière  travei-se  onze  départements  ,  savoir  :  1'  la 
Haate-Loire  ;  2*  la  Loire  ;  3"  Saône-et-Loire  j  4"*  TAllier  ; 
5*  la  Kièvre  ;  6^  le  Cher  ;  7*  le  Loiret  j  8^  le  Loir-et-Cher  ; 
T  nndie-€t-Loire  ;  10°  la  Mayenne  ;  et  11®  la  Loire-Infé- 


Sur  sa  rive  droite  elle  ne  reçoit  qu'une  grande  rivière , 
la  ^Mayenne,  mais  sur  sa  rive  gauche,  où  elle  est  dominée 
par  de  hautes  chaînes  de  montagnes,  elle  en  reçoit  un  grand 
nombre  dont  les  principales  sont  :  1*^  l'Allier  -,  ^  le  Cher  ; 
r  llndre  ;  V  la  Vienne  ;  5o  la  Sèvre  ;  6**  le  Loir  ;  T  la 
Sartbe. 

£Ue  reçoit  en  outre  le  canal  du  Centre  et  celui  de  Briare, 
qui ,  réunis  par  le  canal  latéral ,  établissent ,  d'une  part , 
«ne  grande  communication  entre  la  Méditerranée  et  les 
mers  du  Nord  ,  et ,  d'autre  part ,  de  l'Océan  à  l'ouest  avec 
le  Rhin  par  le  canal  da  Centre ,  la  Saône  et  le  canal  de 
Monsieur 

Tome  XII,  i8ij.  4 
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un  grand  lac,  soit  par  suite  d'un  immense  affais- 
sement, soit,  et  plutôt,  par  l'effet  d'une  digue  ou 
barrage  qu'un  grand  soulèvement  de  roches  py- 
rogènes aurait  formé  depuis  le  môle  de  Pinay  et 
Samt-Priest  jusqu'à  Villerest ,  près  et  au-dessus  de 
Roanne;  2"  si  1  écoulement  des  eaux  de  ce  lac 
n'aurait  pas  eu  lieu  par  suite  d'une  rupture  qui 
aurait  ouvert  le  défilé  ou  la  gorge  des  roches  dans 
le  massif  de  ce  soulèvement;  et  3*  si  les  vallées 
latérales,  également  ouvertes  dans  ce  massif,  sont 
de  la  même  époque,  ou  si  elles  sont  dues  à  des 
ruptures  et  à  des  dislocations  partielles  opérées 
par  des  secousses  ou  de  grands  tremblements  de 
terre  successifs  {PL  II j  jig.  1  ). 

Qui  visiterait  isolément  le  haut  et  le  bas  Forez, 
ou  les  deux  bassins  de  Feurs  et  de  Roanne ,  ne 
pourrait  jamais  s'attendre  à  les  voir  séparés  par 
un  délilé  aussi  étroit ,  aussi  profond ,  aussi  sévère 
que  la  gorge  des  roches  (y?^.  2).  C'est  un  vrai 
paj's  de  montagnes,  à  gorges  profondes ,  à  rochers 
abrupts,  escarpés  ou  à  pic.  Il  n'y  existe  aucun 
chemin  à  voiture,  il  n'y  a  que  des  sentiers  à  mu- 
lets ou  à  pieds.  Les  habitations  y  sont  éparses  çà 
et  là,  où  un  abri,  une  exposition  un  peu  favora- 
ble et  la  disposition  ou  la  nature  du  sol  ont  per- 
mis d'y  cultiver  un  petit  champ,  d'y  bâtir  une 
maison. 

Sur  les  pointes  de  rochers  qui  dominent  la 
gorge,  des  forts  ou  des  tours  avaient  été  construits 

f>our  en  défendre  ou  protéger  le  passage ,  tels  que 
es  châteaux  ou  les  forts  de  Saint-Georges,  de 
Pinay,  des  Roches,  duVerdier,  duChantoi»,  de 
Saint-Maurice,  etc. 

Ce  pays  fut  autrefois  couvert  de  belles  fo- 
rêts, mais  elles  sont  aujourd'hui  entièrement  dé- 
truites. 
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Les  vallées  les  plus  rocailleuses  des  hautes 
chaînes  des  Alpes  ne  présentent  pas  de  site  plus 
épre  et  plus  sévère. 

Le  dénié  a  six  lieues  de  longueur,  des  roches 
de  Saint-Priest  au  sud,  à  Villerest  au  nord.  Sa 
direction ,  malgré  quelques  coudes  ou  sinuosités 
plus  ou  moins  considérables,  peut  être  rapportée 
du  sud-est  au  nord-ouest.  En  beaucoup  d^endroits 
des  rochers  de  porphyres  et  de  mélaphyres  rou- 
(œs,  bruns  ou  noirs ,  dénués  de  toute  végétation  , 
s  élèvent  çà  et  là;  et,  par  leurs  formes  aiguës  et 
décharnées,  ils  semblent  autant  de  ruines  de 
cbàteaux*fbrt6  et  de  vieux  manoirs  féodaux. 

Calcinés,  altérés ,  en  pleine  décomposition,  ces 
Tochers,  fracturés  dans  toute  leur  hauteur,  sont 
prêts  à  s'ahimer  et  à  barrer  le  passage  de  la  gorge, 
aont  le  fond  est  tellement  resserré  en  plusieurs 
endroits,  que  la  Loire,   qui  en  occupe  entière- 
ment la  largeur,  y  laisse  à  peine  sur  la  rive  un 
étroit  sentier.  Cette  rivière  n'y  coule  souvent  que 
par  sauts  et  cascades;  des  rochers  à  fleur  d'eau  en 
rendent  la  navigation  difficile  et  périlleuse  :  ce- 
pendant c'est  par  ce  défilé ,  c'est  par  cette  gorge 
ue  descendent  et  viennent  à  Roanne  les  bateaux 

charbon  des  mines  de  Saint-Etienne;  je  ne 
puis  dire  tous  les  bateaux ,  car  combien  y  péris- 
sent malheureusement  chaque  année. 

On  ne  saurait  trop  appeler  l'attention  du  gou-  Nécessité 
vemement  sur  ce  danaereux  passa^e  de  la  Loire ,  ^améliore 
et  sur  la  nécessite  de  prendre  des  mesures  pour  de  la  Loin 
en  améliorer  et  y  assunw  la  navigation. 

Le  conseil  général  dj  df  parlement  de  la  Loire      Projet 
a  décidé,  dit-on  ,  qu'une  route  départementale  ydép^®J°"nl 
serait  ouverte  sur  la  rive  t^auche.  Ce  sera  une  ex- 
cellente,   une  grande  et  importante  opération 
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pour  le  pays  et  la  prospérité  de  son  agriculture; 
mais  dansVintéiét  des  mines  de  houille  de  Saint- 
Etienne,  et  dans  celui  de  la  ville  de  Paris,  que 
ces  mines  devraient  approvisionner  de  charbon , 
il  est  encore  plus  urgent  d'améliorer  la  naviga- 
tion de  la  Loire ,  et  de  la  rendre  navigable  en 
toutes  saisons.  En  été,  lorsque  les  eaux  sont  bas- 
ses, les  bateaux  ne  peuvent  la  descendre  sans 
danger;  et  les  bateliers,  en  cas  d'accident  dans 
ce  défilé  presque  entièrement  désert  et  d'un  accès 
très-difficile ,  n'ont  le  plus  souvent  aucun  secours 
à  espérer. 

Avant  de  décrire  la  nature  des  roches  dans 
lesquelles  est  ouvert  le  défilé  de  la  Loire ,  et  les 
phénomènes  ignés  qu'elles  présentent,  il  parait 
convenable  d'exposer  préalablement  quelques  ob- 
servations sur  la  constitution  physique  du  grand 
massif  de  soulèvement  dans  lequel  est  ouvert  ce 
passage,  pour  arriver  à  l'explication  de  sa  for- 
mation et  de  celle  des  vallées  latérales  et  des 
vallons  secondaires  qui  en  forment  les  ramifi- 
cations. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  en  commençant ,  le  défilé 
des  roches  est  dirigé  du  sud-est  au  nord-ouest , 
depuis  les  ruines  au  pont  romain  de  Pinay  jus- 
qu  au  bourg  de  Saint-Maurice ,  à  une  lieue  au  sud 
et  en  avant  de  Roanne. 

Les  vallées  qui  sont  à  l'ouest  sur  la  rive  gauche 
de  la  Loire,  savoir  :  celles  de  l'Ysable ,  et  de  l'Aix 
de  Saint-Germain-le-Val ,  sont  parallèles  à  ce 
défilé  ,  mais  dirigées  en  sens  contraire.  Elles  des- 
cendent ,  du  nord-ouest  au  sud-est ,  de  la  chaîne 
primitive  qui  sépare  le  département  de  la  Loire 
de  ceux  de  l'Allier  et  du  Puy-de-Dôme  ,  et  vien- 
nent veiner  leurs  eaux  dans  la  Loire  avant  qu'elle 
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entre  dans  le  défilé  des  roches;  tandk  qu'à  Test 
ia  vallée  de  Gaod,  la  seule  vallée  un  peu  impor- 
UiDte  qui  soit  sur  la  rive  droite  dans  cette  partie 
du  massif  de  soulèvement ,  également  parallèle 
au  défilé  y  et  dirigée  comme  lui  du  sud  -est  au 
nord-ouest,  descend  de  la  chaîne  primitive  de 
Joux ,  entre  Saint-Symphorien  et  Tarare ,  qui  sé- 
pare le  département  de  la  Loire  de  celui  du 
Rhône. 

Les  chaînons  qui  séparent  ces  différentes  val- 
lées sont  tous  de  même  nature,  de  roches  entriti- 
ques;  ces  vallées  ont  probablement  été  ouvertes 
par  mouvements  successifs  et  soulèvements  par- 
tiels ,  lors  de  la  grande  dislocation  du  massif  de 
ces  roches  pyrogènes,  et  de  Touverture  de  la  di- 

Sjue  oubarraLre  du  bassin  de  Feurs;  mais  ces  sou- 
èvements  ne  peuvent  cependant  être  de  la  même 
époque  f  ils  doivent  être  distingués  de  ceux  qui 
ont£>rmé,  i""  à  Test  la  grande  chaîne  granitique 
qui  délimite  le  bassin  du  Rhône  et  de  la  Saône; 
et.2*  à  Touest  celle  qui  sépare  le  bassin  de  la  Bè- 
bre  de  celui  de  la  Loire. 

Je  viens  de  dire  que  des  soulèvements  partiels     Effets  de 
ont  eu  lieu  dans  ce  massif  de  montagnes;  en  effet,  «'ouièvcme 

•  ,  .    .  ,  <^      .    '  .'de  divcrs' 

les  roches  entntiques  pyrogenes,  qui  en  consti-  époques 
tuent  essentiellement  la  base,  présentent  les  ca- 
ractères les  plus  certains,  les  plus  prononcés  des 
violentes  secousses  qui  les  ont  soulevées,  heurtées 
et  bouleversées,  ainsi  que  l'attestent,  i"  leurs 
ruptures,  leurs contournements,  les  rochers  aigus 
et  abrupts  qrui  les  ont  travcjsées  en  sortant  de 
terre,  lesdéhris,  les  fragments,  les  galets  plus 
ou  moins  altérés,  entassés  et  agglomérés  pèle- 
méle  dans  les  brèches  et  les  poudiugues  (jui 
étaient  à  la  surface  de  ces   roches,  avant  que  les 
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terrains  dé  transition  vinssent  les  recouvrir;  et 
20  Fétat  morcelé  et  en  lambeaux  de  ces  terrains; 
état  qui  atteste  encore  une  autre  époque  de  sou- 
lèvement et  de  bouleversement  {J^g*  2). 

Parmi  les  roches  entritiques  des  montagnes  du 
département  delà  Loire,  on  distingue,  iodes 
porphyres  ;  2**  des  trappites  mélaphy res  ;  et  3**  des 
euntes  porphyroïdes. 
Vorphyrei.  1°  Les  porphyrcs.  Ils  forment  généralement  la 
base  des  montagnes  des  deux  rives  du  défilé  des 
roches.  Ils  offrent  un  grand  nombre  de  variétés; 
ainsi  on  en  trouve  de  noirs,  gris,  verts,  jaunes, 
rouges,  bruns,  etc. ,  avec  cristaux  de  quartz  gris 
et  de  feldspath  blanc  ou  rose,  plus  ou  moins  alté- 
rés. Us  constituent  essentiellement  ces  monta- 
gnes depuis  leur  base  jusqu'à  leur  sommet,  ils 
recouvrent  même  souvent  les  terrains  de  transi- 
tion et  secondaires ,  sur  lesquels  ils  se  sont  déver- 
sés. Les  rochers  de  Saint-Maurice  (i),  sa  gorge  pro- 
fonde, et  celle  delà  goutte  de  la  Plagne,présentent 
les  plusbelles  variétés  de  porphyres  noirs,  rouges, 

gris ,  jaunes,  verts  ,  à  grands  éléments  cristallins. 
>n  pourrait  y  établir  une  scierie  pour  débiter  et 
tailler  ces  bellejs  roches ,  que  la  Loire  amènerait 

(1)  Le  bourg  ou  petite  ville  de  Saint-Maurice ,  qui  ne  se 
trouve  dans  aucune  géographie  ,  a  dû  être  anciennement 
un  point  important  poui*  la  défense  du  pays.  Elle  était ,  à 
cet  égard  ,  dans  une  position  des  plus  avantageuses.  Elle 
est  bâtie  sur  la  pointe  d'un  rocher  de  porphyre  dont  une 
partie  est  à  pic  au-dessus  de  la  Loire,  et  une  pai'tie  par 

f radins  couverts  de  vignes,  dans  la  meilleure  exposition. 
>u  côté  du  midi  est  un  ravin  profond  avec  quelques  ter- 
rasses également  en  vigne.  Les  maisons  de  Saint-Maurice 
sont  construites  en  porphyre  de  toutes  couleurs  ;  elles  sont 
groupées  dans  une  enceinte  de  vieilles  murailles  très-res- 
serrée autour  d'un  ^eui  château,  et  d'une  église  nouvelle- 
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à  Paris  toutes  travaillées.  Il  serait  facile  dT en  ex- 
tnîre  des  colonnes  de  sit ,  huit  et  dix  mètres  de 
/oogueur,  et  des  tables  de  toutes  dimensions.  Ces 
porphyres  sont  quelquefois  c  upéspardes  filons 
de  quartz  et  de  baryte  sulfatée.  Enfin  la  terre  vé- 
gétale n'est  y  en  beaucoup  d  endroits,  que  le  sable 
ou  le  détritus  de  CCS  porphyres  altérés  ou  déc*om- 
posés. 

:i**  Les  trappitesmélaphyres.  Noirs,  bruns,  gris ,     Trappiu 
verts  ou  rougeâtres,  ils  recouvrent  par  places  les  «n*ïaphyr< 
porphyres,   mais  irrégulièrement;  ils  semblent 
même  ne  se  trouver  qu'accicleutellement  entre 
eux  et  les  roches  suivantes. 

3**  Les   eurites  porphyroïdes.  Noirs ,  verls  et     euiIici. 
brans ,  souvent  ils  sont  immédiatement  sur  les 
porphyres, et  paraissent  en  avoir  éprouvé  la  cha- 
leur, qui  les  a  plus  ou  moins  altérés. 

Sur  ces  roches  est  un  terrain  de  transition  Terrain 
composé,  i**de  schistes  argiîo-magnésiens;  a**  de  de  iransUi 
conglomérats,  brèches  et  poudingues. 

I**  Les  schistes  argilo-magnésieiis.   Ils  recou-       Schiste 
vrent  les  trappites  et  les  eu^iles  qui  nianqueiU       »''Sj*p- 
qoelqueiois;    alors  ces  schistes  reposent  sur  Jes 
porphyres.  Dans  ce  cas  ils  sont  jaunes  ou  rou- 

ment  restaurée.  On  descend  à  la  Loire  pcir  une  rampe  très- 
roide ,  pavée  en  porpliyre  ou  taillée  dans  le  porphyre 
même.  Au  milieu  de  la  Loire  est  un  îlot,  ou  roelier  de 
porphyi^ ,  sur  lequel  était  une  tour  (jui  protégeait  ou  in- 
terdisait la  communication  des  deux  rives  ,  ou  celle  du 
baut  et  du  bas  Forez  par  le  défilé  des  roches.  Saint-Mau- 
rice n'est  qu'à  deux  lieues  de  Roanne  ;  les  \o\ageurs  qui  se 
détoomeront  de  leur  route  pour  visiter  cette  petite  \  ille  , 
îieront  amplement  dédommagés  par  tous  (es  niotii's  d'infé- 
rèl ,  d'étude  et  de  curiosité  que  leur  présenteront  sa  situa- 
tion, 5<*s  ruines  ,  et  la  tour  au  rocher  tlu  déiilé  di.*s  ro- 
ches de  la  Loire. 


magncsici 
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geâtres.  Ces  schistes  affectent  dans  leurs  débris 
une  division  ou  retrait  prismatique  qu  au  premier 
aspect  Ton  pourrait  prendre  pour  une  cristallisa- 
tion rhomboïdale. 
rècheset  2o  Sur  les  schistes  argilo-talqu eux ,  et  souvent 
r"ui°^"**  au  milieu  d'eux ,  sont  des  couches  irrégulières  de 
^"^'"'brèches  et  poudingues  à  pâte  dargilophyre  ,  ou 
de  conglomérats  schisto-magnésiens.  Ces  couches 
sont  plus  ou  moins  contournées  avec  des  resserre- 
ments et  des  gonflements  de  toutes  dimensions. 
Ces  conglomérats  sont  particulièrement  composés 
de  fragments  roulés  de  toutes  grosseurs ,  et  quel- 
quefois d'un  [très-grand  volume,  de  quartz,  de 
porphyres ,  de  felospath ,  de  schistes ,  etc.  ;  plu- 
sieurs de  ces  fragments  sont  fortement  altérés;  ils 
Earaissent  avoir  éprouvé  un  violent  coup  de  feu. 
la  disposition  de  ces  poudingues  et  conglomérats 
est  très-irrégulière  ;  ainsi ,  dans  quelques  endroits 
ils  manquent  entièrement;  dans  d'autres  ils  se 
trouvent  par  amas  ou  rognons,  tantôt  au  milieu 
des  schistes  verts  argilo- magnésiens,  et  tantôt 
dans  les  trappites  et  les  eurites  ;  etlorsque  ceux-ci 
manquent  ils  sont  sur  les  porphyres.  Ces  brèches 
et  poudingues  sont  généralement  en  couches  irré- 
gulières plus  ou  moins  suivies  et  presque  toujours 
altérées,  comme  les  roches  sur  lesquelles  ils  se 
trouvent. 

I^  chemin  du  Verdier  (  i  )  à  Cordelles  présente  ^ 
en  plusieurs  endroits,  des  amas  de  ces  conglo- 
mérats dans  les  schistes  talqueux ,  en  couches  con- 

(1)  Le  \erdier  est  un  groupe  de  maisons  ou  petit  ha- 
meau dans  la  position  la  plus  pittoresque,  sur  un  petit 
plateau  commandé  par  un  vieux  fort  construit  au  sommet 
de  Tescai'pemcnt  des  rochei's  de  la  rive  droite  ,  et  qui  ser- 
vait à  défendre  ou  à  protéger  le  passage  de  la  vallée. 


SUR    LBS    MIMES    DE    FRA6NT.  67 

tooniées.  On  en  trouve  do  beaux  exemples  nu  bas 
deia  cote,  près  du  moulin  de  Prelles,  avec  des  ca- 
ractères d'altération  très-prouoDcés(y7^\  3). 

Enfin  ces  conglomérats  et  poudingues,  par  les 
iàibles  diaiensions  des  débris  fréquents  qui  les 
composent ,  passent  quelquefois  à  Tétat  de  grau- 
wac&es  schisteuses  par  des  gradations  msensibles, 
mais  sou  ent  très-irrégulières. 

Ces  terrains  de  transition  sont  recouverts  par      Terrain 
on  terrain  anthraxifère  qui  présente  au  plus  haut   «nibraxi^ere. 
dc^ré,  comme  on  va  le  voir,  les  ellets  de  Faction 
de  la  chaleur  des  roches  pyrogcnes  et  Finfluence 
de  leur  soulèvement. 

Des  schistes  noirs  phj^llades  alternent  d'abord  Schuie*  phyilt- 
avec  des  calcaires  noirs ,  compactes,  carbonifères,  ^"rbonti^** 
auxquels  succèdent  des  phylladcs  ou  schistes  ar-  saccaroîdes  et 
gileux  et  des,  calcaires  noirâtres  ou  bleuâtres  sac-    <î°*ï'"*^*"- 
CBtoides  et  coquilliers,  coupés  de  veinules  spathi- 
ques  blanches.  Ce  calcaire  est  dur,  susceptible  de 
poli;  on   pourrait  remployer  comme  marbre; 
mais  dans  le  pays  il  na  d*auti%  emploi  que  pour 
la  chaux.  Il  contient  des  entroques,  des  caryo- 
•phillitesy  des  bélemnites,  des  ammonites,  etc. 

On  trouve  ces  terrains  sur  les  deux  rives  de  la  Exploiutîon 
Loire,  à  différentes  hauteurs,  mais  plus  particu-  ^ccaroïde* 
lièrement  sur  la  rive  droite,  où  on  les  exploite  «oaiUtoor 
sur  le  bord  du  chemin  qui  monte  aux  ruines  de    ^"^^  droite* 

la  tour  du  Verdier.  de  la  Loire. 

Sur  la  rive  gauche  on  trouve  également  les  g^j^j^^^^p^^Uj^^ 
schistes  phyllades  et  le  calcaire  carbonifère  com-  def  et  calcaire 
pacte  sur  les  conglomérats  ou  poudingue  schis-   ^à'^fj^^^ônr* 
teux  du  pied  jusqu'au  sommet  de  la  montagne,  duChantois, 
autour  des  rumes  de  la  vieille  tour  de  la  chapelle   "^«  ?*"«*»« 

,  .  r  de  la  Loire. 

du  Lhantois  (i> 

(i)  La  tour  du  Ghantois,  située  vis-à-vis  de  celle  du  Ver- 
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Ils  sont  dirigés  nord  et'  sud ,  et  très-irréguliers 
dans  leur  manière  d'être ,  mais  cependant  avec 
une  inclinaison  assez  constante  vers  l'ouest. 
Analogie         ^-  Dufrénoj ,  qui  a  reconnu  ce  même  calcaire 
de  ce  calcaire  daus  la  chaîne  d'entre  Saône  et  Loire  à  Regny 
de^Rc^y.     P^ès  Thizy  et  aux  environs  de  la  Clayette  ,  le 
rapporte  au  calcaire  de  transition  des  Anglais.  Je 
suis  à  cet  égard  entièrement  de  scfh  avis,  et,  d'a- 
près les  fossiles  qu'il  renferme ,  je  considère  en 
effet  ce  calcaire  comme  leur  carboniferow  lime 
stone. 
AfTaissement       En  descendant  au  nord ,  dans  le  ravin  ou  la 
du  ravin  de   oroutte  de  Chautois,  SOUS  Ics  ruincs  de  la  tour,  on 

la  zoulte        ^  «11*  • 

de  chanioi?  passc  successivcment  sur  des  schistes  gris  et  verts , 
des  grès  psammitiques ,  des  schistes  argileux  noirs, 
puis  au  fond  du  ravin,  entre  les  schistes  et  les  grès, 
on  trouve  un  affleurement  d'anthracite  dirigé  du 
sud  au  nord. 

Ces  schistes  sont  d'une  contexture  très-fine,  ser- 
phyiiadcs     rée  et  compacte.  Ils  sont  rubannés.  Parfois  il  se 

porceianiies.  divisent  cn  fragments  pseudo-cristallins  ou  rhom- 
boïdaux.  Dans  quelques  endroits  ils  paraissent 
avoir  éprouvé  l'action  du  feu  d'une  manière  vio- 
lente ,  ils  sont  passés  à  l'état  de  porcelanite ,  état 


dier ,  est ,  comme  elle ,  bâtie  au  sommet  des  rochers  de 
l'escarpement  de  la  rive  droite ,  au-dessus  d'une  gorge  pro- 
fonde dont  elle  défendait  le  passage  ou  la  communication 
avec  la  Loire.  11  existe,  dit-on ,  des  souterrains  qui  descen- 
dent jusau*à  la  Loire.  Les  déblais  et  débris  de  rocnere  qu'on 
voit  au-aessous  de  la  tour,  dans  la  pente  nord  du  ravin , 
donnent  quelque  degré  de  vraisemblance  et  de  probabilité 
à  l'existence  cfe  ces  souterrains ,  mais  dont  on  ne  connaît 
pas  l'ouverture  ,  que  l'on  dit  fermée  par  les  ruines  de  la 
tour ,  près  de  laquelle  est  une  habitation  perchée  sur  le 
bord  extrême  du  précipice. 
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ooine  pe  ut  être  attribué  qu  h  Taction  de  la  chaleur 
0»  porphyres  sur  lesquels  ces  schistes  reposent. 
Les  grès  psammi tiques  sont  pi  us  ou  moins  gros,  ^\^* 
et  quelqueibis  à  grins  très-fins.  Ils  sont  gris  ou  P"™""  *ï"**' 
noirâtres,  ils  contiennent  des  grains  de  feldspath. 
Quelques-uus  de  ces  grès  sont  durs  et  compactes, 
d'autres  sont  tendres  et  terreux;  ils  paraissent, 
comme  les  schistes,  avoir  été  altérés  par  la  cha- 
leur des  porphyres. 

En  remontant  de  l'autre  côté  du  ravin  on  voit, 
çà  et  là  par  places  sur  toute  la  pente  de  la  mon- 
tagne ,  les  mêmes  schistes  et  grès  se  montrer  à 
nu;  mais  en  remontant  le  ravin  du  Chantois  on 
retrouve  à  peu  de  distance  des  porphyres  qui 
semblent xecouvrir  le  terrain  anthraxifère. 

En  se  reportant  vers  le  nord ,  on  découvre  dans 
les  terres  et  les  vignes ,  aux  environs  du  hameau 
deFragnj,  de  nombreux  vestiges  d'exploitations      vestiges 
d'anthracite  faites  anciennement  par  tendues  ou    d'anciennes 

•  -      •       1-     ^        TT  .*        j  ^    'a.    M.'  exploitations 

puits  inclinés.  Une  partie  de  ces  exploitations  de  charbon 
remonte  à  une  époque  déjà  reculée,  d'autres  sont  anthracite. 
récentes.  Les  vieillards  du  pays  disent  que  le 
diarbon  des  mines  de  Fragny  est  connu  depuis 
long  temps,  et  que  depuis  plusieurs  siècles  leurs 
auteurs  1  exploitaient  chacun  dans  leur  propriété 
pour  les  fours  à  chaux  ;  mais  qu'ils  ont  tous  suc- 
ceasivexnent  été  obligés  d'abandonner  leurs  tra- 
vaux, soit  par  suite  des  éboulements ,  soit  par  l'a^ 
bondance  des  eaux  qui  les  inondaient, leur  peu  de 
moyens  et  Texiguité  de  leurs  propriétés  ne  leur 

fsrmettant  point  de  faire  les  travaux  nécessaires, 
lusieurs  de  ces  anciennes  exploitations  sont  res- 
tées ouvertes  dans  les  vignes.  Elles  s'affaissent  peu 
à  peu ,  et  rendront  désormais  l'extraction  plus  dif- 
ficile et  plus  dispendieuse. 
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Frappé  de  tous  les  inconvénients  et  des  suites , 
fâcheuses  qui  résultaient  de  ces  exploitations  su* 
perficielles ,  un  habitant  de  Fragny  y  un  peu  plus 
lortuné,  a  essayé,  au  moyen  d'un  puits  et  dune 
galerie  d'écoulement,  une  exploitation  plus  ré- 
gulière; mais  le  peu  d'étendue  de  sa  propriété  et 
l'insuifisance  de  ses  moyens  ne  lui  permettant 
point  de  faire  les  travaux  et  les  dépenses  néces- 
saires, son  exploitation  aura  infailliblement  avaiit 
Îeu  le  même  sort  que  celle  de  ses  prédécesseurs. 
Fne  nouvelle  entreprise  s'est  organisée  depuis 
pour  faire  une  exploitation  régulière  de  ces  mi- 
nes. C'est  aux  travaux  de  cette  compagnie  que 
nous  devons  la  connaissance  exacte  de  la  dispo- 
sition et  de  la  manière  d'être  de  ce  gite  d'anthra- 
cite. 

Suivant  quelques  vieux  mineurs,  il  existerait 
•  aux  environs  de  Fragny  plusieurs  couches  de  char- 
bon depuis  le  bord  de  la  Loire,  ou  le  pied  de  la 
montagne,  jusqu'au  plateau  de  BuUy,  et  ils  se 
fondent  à  cet  égard ,  soit  sur  plusieurs  affleure- 
ments qui  ont  été  reconnus  en  divers  endroits, 
soit  sur  les  anciens  travaux  dans  lesquels  ils  pré- 
tendent qu'on  a  exploité  plusieurs  couches. 

Cependant  des  deux  puits  percés  par  les  nou- 
veaux exploitants,  le  plus  profond,  celui  des 
Glandes,  qui  a  4o'°ï6o,  n'a  encore  fait  connaître 
qu'une  seule  couche  dirigée  du  sud  au  nord  avec 
une  inclinaison  de  45*  à  l'ouest (/fg*.  4). 

La  puissance  réduite  de  cette  couche  est  de 
o",55  à  o",6o ,  ou  de  20  à  22  pouces. 

Elle- se  compose  de  trois  veines  distinctes  sépa- 
rées par  des  lits  de  schistes  et  de  grès,  ainsi  qu*il 
suit  : 
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P  Le  toit  qui  est  un  grès  houiiier,  ou  psammite    ^ 

çoartxo-ièldspathique  de  0™,35,  ci 0,35 

i*Un  schiste  phyllade impressionné,  de  0™,30,  ci.     0,30 
3"  Une  veine  de  charbon ,     dite   la  veine  ;  du 

toit,  de  0«»,20,  ci '  .   .     o,20 

4*^  Un  grès  fin  quartzo-feldspathique  d'une  con- 
teiture  très-fine,  avec  un  nerf  de  schiste  impres- 
sionné qui  le  sépare  par  la  moitié ,  de  0™,40 ,  ci.   .     0,40 
S»  Une  seconde  veine  de  charbon ,  dite  la  veine 

du  milieu,  de  0in,25,  ci 0,25 

6°  Un  grès  fin  psammitique,  de  0",10,  ci.   ...  '  0,10 
7*  Une  troisième  veine  de  charbon  ,  dite  la  veine 

du  mur,  de  0™,15,  ci 0,15 

Et  pour  mur ,  un  grès  quartzo-feldspathique  dont 

Tëpaisseur  est  inconnue. 

Ainsi  Vépaisseur  totale  de  la  couche  est  de  1  °>,  75 , 
ci 1,75 

Dont  à  déduire  celle  des  grès  et  des  schistes  , 
i-,20,  d 1,20 

Reste  pour  la  puissance  réduite  des  trois  veines 
de  chsarbon  ou  d^thracite ,  0m,55 ,  ci 0,55 


• 


Des  deux  puits  percés  par  la  nouvelle  coitipa-       Pait« 
gnie,  celui  des  Glandes  a  été  ouvert  à  i3o  mètres   **  ^'»"^« 
an-dessusde  la  Loire.  Il  a  40", 6o  de  profondeur; 
il  est  en  plein  dans  le  cbarbon ,  qui  a  été  reconnu 
par  une  galerie  de  plus  de  5o  mètres  de  longueur. 

L'autre  puits,  dit  du  Cerisier,  a  son  ouverture       puiu 
35  mètres  plus  bas  que  celui  des  Glandes.  Elle  est  ^"  ceriwci 
k  96  mètres  au-dessus  de  la  Loire.  Il  a  22  mètres 
de  profondeur. 

Le  puits  des  Glandes  a  été  arrêté  sur  la  couche 
que  je  viens  de  décrire.  Jusqu'à  présent  on  s'est 
bonié  à  reconnaître  le  grès  du  mur  au-dessous 
duquel  on  assure  quil  existe  d'au trcjs  couches  plus 
puissantes. 
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Poîu  au  bord      On  voit  en  effet ,  au  pied  de  la  côte  sur  le  bord 
de  la  Loire,    jg  \^  Loire ,  un  affleurement  sur  lequel  il  a  été 
fait  un  puits  de  recherches  de  35  mètres  de  pro- 
fondeur. La  veine  ne  s'y  montrant  pas  d'une  ma- 
nière favorable ,  ce  puits  a  été  abandonné  à  1 3  mé- 
trés au-dessous  de  cette  rivière.  La  direction  des 
couches,  qui  étaient  verticales,  était  nord  et  sud. 
Affleurements      H  cxiste  cncorc  d'autrcs  affleurements  dans  l'é- 
de  la  goutte  teuduc  du  territoire  de  la  commune  de  fiully  : 
et  à'Ode^j  ainsi  on  en  voit  un  dans  la  goutte  (le  ravin  ou 
gorge)  du  torrent  de  la  Plagne,  sur  le  chemin 
de  JBuUy  à  Roanne  ;  et  deux  près  du  liameau 
d'Odenay,  dirigés  les  uns  et  les  autres  du  sud  au 
nord  avec  la  même  inclinaison  à  l'ouest. 

c  mm  ne  d         "^"^  ^^  ^^^  droîtc ,  en  facc  et  à  la  même  hauteur 
Cordeiies,  sur  quc  Bully,  cst  la  commuuc  de  Cordelles,  sur  un 
la  pîYe  droite,  platcau  porphyriquc,  et  qui  présente  les  mêmes 
circonstances.  Au  pied  de  la  montagne  on  trouve 
les  porphyres  verts ,   gris   et  jaunes ,  ensuite  le 
porphyre  rouge  altéré,  et  dont  la  chaleur  a  dé- 
térioré les  schistes  verts  et  les  conglomérats  par- 
tout où  ils  sont  en  contact  immédiat. 
Roches  De  distance  en   distance,   sur  le  bord  de  la 

mélaphyrw    ^ûirc,  OU  voit  dcs  trapps  et  des  mélaphyres  en 
de  la  Dent-   rochcrs  abrupts ,  escarpés  et  crénelés,  qui  se  sont 
du -Garde,    élcvés  à  travers  les  schistes.  Le  rocher  de  la  Dent- 
du-Garde,en  face  de  l'établissement  de  la  compa^ 
gnie ,  offre  un  exemple  remarquable  de  ces  roches 
ignéennes ,  de  ces  dicks  qui ,  dans  leur  surgisse- 
ment,  ont  bouleversé  et  altéré  tout  le  terrain  de 
leur  voisinage. 
'Conglomérais      A.  pcu  dc  distaucc  dc  la  Dent-du-Garde ,  près 
^eVreUts.    ^^  hioulin  de  Prelles  (i),  les  conglomérats  ou 

(1)  Ce  moulin  ,  place  sur  le  bord  de  la  Loire  ,  est  bien 
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pofldingues  présentent  sur  le  bord  du  chemin  du 
bêc  un  autre  sujet  d'étude  du  plus  grand  intérêt 
par  tous  les  galets  qui  les  constituent  et  leur  état 
(f altéra  tioD. 

Au  nord ,  sur  la  pente  de  la  montagne  en  des-  Afflenremc 
cendant  de  Cordelles  à  Jeuvres  par  Changy,  on  "^^^'^Î^A" 
retrouve  vis-à-vis  le  bourg  Saint-Maurice  au-dessus   de  Jeuvr. 
des  porphyres ,  les  schistes  et  les  grès  houillers  ou 
antbraxifères,  puis  des  affleurements  sur  lesquels 
il  a  été  fait  quelques  recherches  et  même  une  exr 
pkntation  qui  a  duré  plusieurs  années ,  mais  qui  a 
été  abandonnée  par  suite  d'accidents   et  faute  de 
moyens. 

Lie  combustible  de  Bully ,  Fragny  et  des  envi-    Nature  a 
T008  est  bien   de  \ anthracite ,  ou  de  la  houille  j^  vanihra 
maigre,  sèche  et  sans  bitume.  11  est  d'un  noir  bril-   de  Fragi 
Jaot  et  trés-éclatant.  Il  brûle  sans  flamme  et  sans 
famée  f  son  bitume  ayant  été  probablement  éva- 
poré par  suite  de  la  chaleur  que  les  roches  pyro- 
gèoesont  communiquée  au  terrain  houiller  qui  a 
été  plus  ou  moins  altéré,  suivant  qu'il  était  plus 
oa  moins  voisin  de  ces  roches. 

Contenant  o,685  de  carbone ,  cet  anthracite  est    Qualité  ei 
cTan  bon  emploi  pour  les  cheminées,  les  poêles  «««gedeo 

1  J  ^*  ^11    anthracite 

et  tous  les  usages  domestiques,  ayant  le  grand 
avantage  de  brûler  sans  odeur  ni  fumée. 

D  est  excellent  pour  tous  les  ouvrages  de  forge , 
de  taillanderie,  de  maréchalerie,  de  clouterie,  etc. 

Enfin ,  il  est  depuis  longtemps  employé  pour  la 
cuisson  de  la  chaux  et  du  plâtre ,  et  convient  es- 


le  moulin  dans  Tenfance  de  Fart  ;  il  est  établi  sous  des  per- 
ches qui ,  couvertes  de  quelques  bottes  de  paille  ,  mettent 
les  meules  farinières  à  Tabri.  Ce  moulin  est  véritablement 
curieux  pour  sa  construction. 
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sentiellement  pour  cet  usage  dans  les  fours  per-> 
pétuels. 

Eipioiuuon  L'exploitâtiôa  de  cette  mine  pourra  présenter 
par  galeries,  quelques  difficultés,  à  raison  de  tous  les  accidents 
que  le  terrain  houiller  a  éprouvés,  mais  elle 
pourra  cependant  se  faire  à  peu  de  frais ,  la  pente 
de  la  montagne  permettant  de  pratiquer  à  toute 
hauteur  le  percement  de  galeries  qui  serviront  à 
la  fois  pour  l'écoulement  des  eaux  et  la  descente 
du  charbon  sur  le  bord  de  la  Loire. 

.  L'étendue  du  terrain  anthraxifère  n'est  pas  con- 

dn*erMln  ^"^*  ^'^^  ne  présente  pas  de  gisements  épais  et 
anthraxifêre- puissants,  du  moius  il  cu  cxiste  sur  un  grand 
nombre  de  points  du  massif  porphyrique  du  défilé 
des  roches,  très-éloignés  même  les  uns  des  au- 
tres :  ainsi ,  on  le  trouve  à  l'entrée  de  la  gorge  sur 
les  deux  rives  de  la  Loire.  A  l'est  une  exploitation 
a  même  été  ouverte  dans  la  commune  de  Saint- 
Priest ,  avec  succès ,  par  un  chaufournier,  et  Ton 
cite  plusieurs  indices  de  charbon  au  revers  orien- 
tal de  la  montagne  de  Cordelles,  entre  Vandranges 
et  Saint-Cyr,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de 
Grand ,  et  1  on  a  vu  plus  haut  que  le  terrain  houiller 
o'étend  au  nord  de  Cordelles  jusqu'à  Jeuvres,  vis- 
-   à-vis  Saint-Maurice. 

A  l'ouest,  sur  la  rive  gauche,  ce  terrain  existe 
dans  les  communes  de  Saint- Paul- de- Vezelin, 
d'Amions  et  de  Saint-Paul,  dans  la  vallée  de  FY- 
sable  j  au  revers  occidental  de  la  montagne  de 
Bully  et  de  Fragny,  et  l'on  y  indique  plusieurs 
affleurements  qui  s'y  montrent  favorablement, 
mais  que  le  défaut  de  chemins  ne  permet  pas 
d'exploiter. 
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li  altération  des  schistes  et  des  grès ,  le  passage  Ce  temin  ett 
des  schistes  à  l'état  de  porcelanite  et  la  nature  de  s*n*«i««««* 
Taothracite,  ne  sont  pas  les  seules  influences  que  lambeaux. 
ce  terrain  ait  éprouvées  du  voisinage  des  por«* 
phyres  et  roches  pyrogènes.  Sa  manière  d'être  et 
son  allure  y  comme  on  vient  de  le  voir,  s'en  sont 
fortement  ressenties;  elles  en  présentent  même 
des  effi?ts  ou  conséquences  très -remarquables  t 
ainsi ,  non^^seulement  ce  terrain  a  été  fortement 
chauffé  par  Tinfluence  ignée  des  porphyres,  mais 
il  a  lui-aiênie  été  soulevé,  rompu ,  bouleversé  et 
mis  en  lambeaux.  U  a  suivi  tous  les  mouvements 
des  roches  entritiques  pyrogènes  dans  leur  soulè- 
vement; ainsi  on  le  trouve  sur  leurs  plateaux  avec 
TincUnaîson  k  l'ouest  qu'a  dû  lui  donner  leur  ren- 
versement, lors  de  la  grande  dislocation  qui  a 
ouyerile  défilé  des  roches  de  la  Loire  ;  ainsi  on  le 
tnoove  sor  leurs  pentes,  qu'il  recouvre  par  places, 
lorsque  le  porphyre  dans  soc  soulèvement  ne  l'a 
pas  écarté  ou  rejeté  pour  se  montrer  au  jour  ;  ainsi 
00  le  trouve  au  niveau  et  même  beaucoup  au-des- 
sous de  la  Loire ,  dans  le  ravin  de  la  goutte  de 
Chabry,  entre  deux  montagnes  de  "porphyre  qui, 
dans  leur  soulèvement,  l'ontserré  et  étranglé;  ainsi 
dans  quelques  endroits  il  est  recouvert  par  le  por- 
phyre qui  s'estdéversé  ets'est  étendu  sur  lui  comme 
un  manteau  ,  en  se  modelant  sur  sa  forme  ;  ainsi , 
enfin,  outre  ses  démembrements  et  bouleverse- 
ments ,  ce  terrain  a  encore  été  déchiré  et  accidenté  ' 
pr  des  surgissements  partiels  de  dicks,  de  roches 
mélaphyres  pyrogènes  qui  l'ont  traversé,  et  qui 
viennent  çà  et  là  sur  les  aeux  rives  de  la  Loire  for- 
mer des  rochers  aigus ,  dont  les  couleurs  noires 
et  rouges,  les  dentelures  et  les  formes  abruptes, 
donnent  au  défilé  des  roches  l'aspect  le  plus  sau- 
Tome  XII j   1837.  5 
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vage  et  parfois  le  plus  pittoresque.  Nos  peintres 
de  paysage  vont  chercher  dans  les  Alpes  et  les 
Pyrénées  des  sites  qui  sont  certainement  bien 
moins  variés ,  moins  imposants  et  moins  terribles 
que  les  roches  de  la  Dent-du^Garde,  de  la  tour  du 
Verdier  ou  de  celle  du  Chantois,  et  en  général 
tous  les  rochers  du  défilé  de  la  gorge  de  la  Loire. 
Enfin ,  et  en  terminant,  je  répéterai ,  ainsi  que 
j*ai  diten  commençant,  que  peu  de  pays  présen* 
tent  réellement  autant  de  témoignages  de  Faction 
et  de  l'influence  des  roches  pyrogènes  sur  les  ter- 
rains qui  les  recouvrent ,  que  les  mines  d'anthra- 
cite de  Fragny  et  des  envirous. 
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Sur  U  frein  djmamométrique ,  appareil  servant 
àmesurer  la  force  des  machines  à  vapeur ,  des 
roues  hydrauliques ,  et^en  général^  de  tous 
les  moteurs  appliques  à  des  arbres  de  couche 
pour  leur  imprimer  un  mouvement  de  rota^ 
tUm. 

PV  If .  I»  SAINT-LÉGER ,  logéniçiur  dei  minet. 


La  pubAication  de  la  note  de  M.  de  Prony  sur  coniidéraUonf 
son  freÎD  djoamométrique  remonte  à  Tannée  préiîmiDairet. 
1826,  etf  depuiâ  cette  époque,  toutes  les  personnes, 
êjaat  quelques  connaissances  en  mécanique,  re- 
gardent  comnae  incontestables  les  résultats  qu'on 
peut  obtenir  fa  Taide  de  cet  instrument ,  quand  il 
est  bien  manoeuvré  et  bien  disposé.  Des  expé- 
riences multipliées,  exécutées  par  des  ingénieurs, 
dont  le  nom  seul  suffit  pour  ne  pas  permettre  de 
doute  sur  leur  exactitude,  ont  été  faites  depuis 
lors  avec  le  frein,  notamment  par  M.  Poncelet, 
diefde  bataillon  du  génie,  par  M.  Arthur  Morin, 
capitaine  d'artillerie,  et  par  M.  Egen,  ingénieur 
prussien. 

Le  frein  est  donc  aujourd'hui,  aux  yeux  de 
tous  les  mécaniciens  éclairés ,  un  appareil  qui  a 
définitivenaent  pris  place  parmi  les  machines  que 
findiistrie  pourrait  appeler  à  son  aide  avec  con- 
Baoce.  Il  s'en  faut  cependant  que  tous  les  indu- 
striels Tadmettent  également.  L  ajustage  et  la  ma- 
iMBuvre  de  cet  appareil  offrent  dans  Ta  pratique 
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quelques  difficultés  que  tons  les  ezpérimeiita- 
teurs  n  ont  point  rénssià  surmonter;  en  sorte  que 
son  usage  est  loin  d'avoir  pénétré  en  France  dans 
toutes  les  localités  où  Textension  de  Tindustrie 
fait  sentir  le  besoin  de  mesurer  exactement  la 
force  des  moteurs,  pour  régler  ou  éviter  les  con- 
testations fréquentes  qui  s  élèvent  entre  les  con- 
structeurs et  les  acquéreurs  de  machines  motrices. 

Les  industriels  ne  possèdent  pas,  en  général , 
les  connaissances  qui  leur  permettraient  d'appré- 
cier la  valeur  des  résultats  donnés  par  le  frein , 
et  les  constructeurs  de  machines  repoussent ,  pres- 
que tous,  ces  résultats,  soit  que  les  lumières  leur 
manquent  également,  soit  que  leur  intérêt  les 
porte  à  écarter  toute  vérification  sur  Texécution 
des  promesses  qu'ils  font ,  à  Tenvi  les  uns  des  au- 
tres, aux  acquéreurs  de  leurs  machines. 

Je  ne  sais  ce  qui  a  lieu  à  cet  égard  sur  les  au- 
tres points  de  la  France  ;  mais  voici  ce  qui  se  passe 
dans  le  département  de  la  Seine-Inférieure.  Quel* 
ques  constructeurs  sont  parvenus  à  accréditer 
parmi  les  industriels  Topinion  que  leurs  ma- 
chines ,  bien  qu'ayant  la  même  force  nominale 
que  celles  deleurs  concurrents, avaient  cependant 
une  force  réelle  beaucoup  plus  grande;  ils  arri- 
vent ainsi  à  tromper  les  acheteui*s  sur  le  rapport  ; 
entre  la  quantité  de  charbon  brûlée  et  la  force  . 
produite.  i 

La  plupart  de  ces  constructeurs  n'hésitent  pas  ; 
à  déclarer  que  leurs  machines  ne  consomment  ] 
ordinairement  que  2  ^  ou  3  kilog.  au  plus  de  | 
charbon  par  cheval  et  par  heure.  Presque  aucun  \ 
ne  reconnaît  dépasser  la  limite  de  4  kilogrammes,  i 
et  cependant,  vérification  faite,  on  trouve  que  ^ 
beaucoup  de  ces  machines  brûlent  4,  5,  6»  et  ^ 
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même  jusqu'à  8  kilogramiues  de  charbon  par  che- 
val et  par  heure.  Il  est  facile  d'estimer,  d'après 
ces  faits,  combien  il  est  important  de  faire  con* 
naitre  quelles  sont  les  machines  à  vapeur  qui 
tiennent  le  mieux  les  promesses  de  leurs  auteurs, 
dans  un  pajs  comme  le  département  de  la  Seine- 
Inférieure  ,  où  le  charbon  vaut  ordinairement  plus 
de  4  francs  le  quintal  métrique.  Il  est  essentiel 
sartout  que,  lorsqu'une  contestation  s'élève ,  elle 
paisse  être  jugée  de  manière  que  personne  n'ait 
le  droit  d'énoncer  des  doutes  sérieux  sur  les 
moyens  de  véritication  employés,  et  l'on  conçoit 
comment  il  se  fait  que  tous  les  constructeurs  du 
département  de  la  Seine-Inférieure  repoussent 
l'usage  du  (rein  dvpamométrique  comme  ne  pou- 
vant pas  donner  de  bonnes  indications. 

Ma  position  d'ingénieur  des  mines,  chargé  du 
service  du  sous-arrondissement  de  Rouen,  m^ayant. 
fiiit  souvent  appeler  pour  régler  de  semblables 
contestations ,  soit  comme  arbitre ,  soit  comme 
expert,  je  crois  devoir  faire  connaître  dans  tous 
SCS  détails  l'appareil  que  j'ai  employé ,  et  que  j'ai 
fait  faire  de  iaçon  qu'il  pût  être  ajusté  sur*toutes 
les  machines  h  vapeur  montées  actuellement  dans 
le  département  que  j*habite. 

Cette  notice  n'étant  pas  destinéeà  être  lue  seu- 
lement psrr  des  personnes  qui  s'adonnent  exclusi- 
vement aux  sciences,  il  ne  sçra  peut-être  pas  inu- 
tile de  rappeler  ici  la  description  et  la  théorie  du 
frein  de  M.  de  Prony,  ainsi  que  les  causes  qui  ont 
po  rendre  son  emploi  difficile  ou  même  inexact 
pour  quelques  expérimentateurs. 

Supposons  que  a  (  PL  If^,  fig.  1 1)  soit  l'arbre    Frein  de 
découche  sur  lequel  est  appliquée  la  force  que  Ton  ^'  <*e  Prony. 
veut  mcsur  .t\  on  cale  sur  cet  arbre  une  roue  ou 
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poulie  en  fonte  bb,  de  manière  qu'elle  tourne  for* 
cément  avec  l'arbre;  puis  on  ajuste  sur  la  poulie 
deux  morceaux  de  bois  c,  d^  appelés  ma-» 
choires  du  frein,  entaillés  circulairement^  de 
manière  à  embrasser  une  partie  de  sa  circonfé- 
rence. Deux  autres  pièces  de  bois  e^f^  exacte- 
ment pareilles,  et  dont  Tune  prend  le  nom  de 
bras  de  levier  du  frein ,  sont  posées  sur  les  précé- 
dentes :  le  tout  est  relié  ensemble  par  deux  fort» 
boulons  grg'f  que  Ton  peut  serrer  à  volonté 
avec  les  écrous  hfh. 

L'appareil  se  trouve  ainsi  composé  de  deux  par* 
ties  bien  distinctes  :  Tune  est  formée  de  la  pouMe 
en  fonte  qui  fait  corps  avec  Tarbre  de  couene,  et 
doit  toujours  tourner  aveclui;  l'autre,  à  laquelle 
appartient  proprement  le  nom  de  frein ,  comprend 
les  quatre  pièces  de  bois  et  les  deux  boulons  en- 
fer. Elle  n  est  point  fixée  sur  la  première  :  elle 
Ïieut  tourner  indépendamment  de  la  poulie^et  en 
rottant  sur  sa  circonférence ,  comme  une  roue  or* 
dinaire  tourne  sur  son  essieu.  Le  frottement  pent^ 
à  volonté,  être  rendu  plus  ou  moins  fort,  selon 
qu'on  serre  plus  ou  moins  les  écrous  h^h. 

Supposons  que  l'arbre  a  ne  touri^epas  encore, et 
que  les  écrous  hyh  ne  soient  pas  serrés,  on  ccnçoit 
que  si  les  pièces  dé  bois  du  frein  ne  sont  pas  plus 
lourdes  d'un  côté  que  de  l'autre  9  si  le  centre  de. 

gravité  du  système  se  trouve  dans  l'axe  de  l'ar* 
re ,  les  pièces  e  ,y,  demeureront  horizontales, 
si  on  les  place  dans  cette  position.  L'équilibre 
ayant  été  préalablement  établi ,  faisons  tourner 
l'arbre  a  ;  la  poulie  bb  tournera  avec  lui ,  et  ten-^ 
drâ  à  entraîner  le  frein  dans  son  mouvement  de 
rotation;  mais  les  écrous  h^h  n'étant  pas  serrés,  le 
plus  léger  obstacle ,  tel  qu'un  poids  P  très-faible. 
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nspcndu  au  point  m,  à  reztrémité  de  la  pièce  de 
bois  e  y  suffira  pour  arrêter  son  mouyement,  et 
même  pour  le  faire  tourner  en  sens  contraire,  sans 
qu*il  en  résulte  un  effet  trè&-sensible  sur  la  force 
qui  fait  tourner  l'arbre  a.  Si  Ton  commence  à 
serrer  les  écrous,  il  n'en  sera  plus  ainsi.  Le  frot-* 
tement  sur  la  circonférence  de  la  poulie  devien<- 
dm  plus  considérable,  et  le  poids  P  ne  suffira 
^us  pour  empêcher  la  poulie  de  faire  tourner  le 
lirein  avec  elle;  supposons  alors  qu'on  augmente 
le  poids  d'une  quantité  suffisante  pour  arrêter  le 
bm  de  levier  du  frein.  L'arbre  a  continuant  à 
tourner,  le  frottement  développé  présentera  une 
eeTtaioe  résistance  qui  sera  vaincue  par  la  force 
molnce  de  Farbre ,  mais  qui  en  absorbera  une  par- 
tie. On  conçoit  qu'en  contmuant  à  serrer  les  écrous 
pour  augmenter  le  frottement ,  et  en  augmentant 
auffî  Je  poids  P,  on  parviendra  k  produire  une  ré- 
wtaiioe  qui,  tout  en  permettant  à  la  machine 
motrice  de  marcher  avec  sa  vitesse  habituelle,  et 
4e  conserver,   par   conséquent,  exactement  les 
mêmes  conditions  que  dans  le  travail  pour  lequel 
elle  a  été  faite,  ansorbera  cependant  toute  la 
fiMce  disponible  communiquée  à  l'arbre  a4  Cette 
condition  sera  évidemment  produite  quand  une 
augmentation,  si  petite  qu'elle  fût,  dans  le  poids 
P  et  dans  la  pression  des  écrous ,  ralentirait  le 
mouvement  de  l'arbre,  de  manière  à  lui  faire 
perdre  quelque  chose  de  sa  vitesse  normale.  L'é« 
qoilibre  étant  établi  de  telle  sorte  que  le  bras  de 
levier  du  frein  demeure  horizontal ,  bien  que  sol- 
licité k  la  fois  par  deux  forces  opposées,  savoir,  le 
frottement  de  la  poulie,  et  le  poids  P  supposé  ar- 
rivé au  maximum,  il  est  bien  clair  que  la  force 
absorbée  par  le  frottement  est  précisément  égale 
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à  la  force  disponible  communiquée  à  l'arbre  :  il 
suffira  donc  de  calculer  le  frottement  produit  au- 
tour de  la  poulie  y  pour  avoir  la  puissance  exacte 
du  moteur,  et  la  condition  obtenue  de  Téquilibre 
entre  Faction  des  forces  qui  agissent  sur  le  bras 
de  levier,  en  donne  le  moyen. 

En  eflfet ,  soient  : 

F  la  force  développée  par  le  frottement  autour 
delà  poulie; 

M  la  quantité  d'action  de  cette  force  par  se* 
conde; 

X  Le  rayon  de  la  poulie  autour  de  laquelle 
agit  la  force  F; 

P  le  poids  suspendu  au  bout  du  bras  du  levier, 
quand  le  frottement  absorbe  toute  la  puissance  de 
la  machine  motrice; 

R  le  bras  du  levier  au  bout  duquel  le  poids  P 
est  suspendu  (sa  longueur  est  la  distance  mesurée 
horizontalement  entre  le  centre  de  la  poulie  et 
le  point  de  suspension  du  poids). 

Si  i^  est  la  vitesse  d'un  des  points  de  la  circon- 
férence dont  T  est  le  rayon; 

n  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  en  une  seconde; 
et  TT  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre^ 
on  aura 

M  =  Ft/  =  Fx2îcr  X  n. 

Or,  le  poids  P  agissant  au  bout  du  levier  R,  fait 
équilibre  a  la  force  F,  qui  agit  au  bout  du  levier 
r  :  on  a  donc 

PR  =  Fï,     d'où    F=^. 

Remplaçant  F  par  sa  valeur  dans  la  première 
équation,  il  vient 
PR 

M=:—    X  2iTYX7l  =  PX/i  X27rR. 
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Cette  valeur  de  M,  ou  la  quantité  d'action  ab- 
sorbée par  le  frottement  à  calculer,  ne  contient 
plus,  comme  on  le  voit ,  que  des  quantités  données 
directement  par  l'expérience. 

Le  i^yon  T  ayant  disparu,  on  en  conclut  qu'il 
est  indifférent,  quant  à  la  théorie,  de  choisir  une 
poahe  dont  le  rayon  est  grand  ou  petit;  mais  on 
reconnaît  dans  la  pratique  que  plus  ce  rayon  est 
grand  jusqu'à  une  certaine  limite,  et  plus  l'opé^- 
ration  est  facile  à  exécuter,  parce  que  Ja  pression 
à  exercer  avec  les  écrous  diminue  à  mesure  que  la 
surface  de  frottement  devient  plus  cp^ande. 

La  condition  de  l'horizontalité  du  bras  de  le- 
ncr  du  frein  a  pour  but  de  permettre  au  poids  P 
d^agir  toujours  au  bout  du  levier  constant  R 
comme  une  force  constante  égale  à  son  propre 
poids. 

Laccomplissement  de  cette  condition  est  im- 
possible à  obtenir  dans  la  pratique,  parce  qu'on 
n'atteint  jamais  le  degré  juste  auquel  il  faut  ser- 
rer les  écrous ,  pour  que  FefFet  du  frottement  soit 
égal  à  celui  du  poids;  ou  que,  si  l'on  y  arrive,  l'é- 
quilibre est  détruit  presque  aussitôt  après,  par 
suite  de  l'usure  et  du  défaut  d'homogénéité  des 
surfaces  frottantes.  Après  avoir  approché  graduel- 
lement du  point  convenable ,  on  le  dépasse,  alors 
le  frottement  l'emporte  sur  le  poids,  qui  est  im- 
médiatement entraîné,  et  le  bras  du  levier,  qui 
était  horizontal ,  incline  en  montant.  On  desserre 
aussitôt  un  peu  l'un  des  écrous,  jusqu'à  ce  que  le 
frottement,  devenant  trop  faible  pour  le  poids, 
celui-ci  l'emporte  et  fasse  redescendre  le  bras  du 
frein.  On  resserre  alors  promptement,  et  ainsi  de 
suite. 

Telle  est  la  manière  d'opérer  qui  avait  été  in- 
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diquée  par  le  célèbre  M.  de  Prony,  dès  Tan- 
née 1836. 
tconTéoîe&u      ^^  répétant  ces  expériences»  on  trouva  que  la 
M  préwaie  djialeur  uéveloppéc  par  le  frottement  du  collier  do 
rin Valu  u  ^i^  avait  Tinconvénient ,  soit  d*enflammer  les 
pratique,     mftdioîres  de  ce  collier  quand  elles  étaient  en  bois, 
soit  de  faire  gripper  ks  surËices  frottantes  Tune 
sur  Fautre ,  lorsqu'elles  n  étaient  composées  me 
de  parties  métalliques.  On  fit  alors  passer  un  met 
d*eau  entre  ces  surfaces  pour  les  refroidir,  et  Tap- 
pareil  put ,  dit-on ,  fonctionner  avec  toute  la  pré- 
cision désiraUe. 

Dans  certaines  circonstances  il  arriva  cependant 
que  le  frottement  entre  les  surfaces  nionillées 
donnait  lieu  à  un  frémissement  violent  dans  Far- 
bre  de  coudie ,  et  l'on  parvint  à  le  faire  disparaître 
en  joignant  Temploi  de  la  graisse  à  celui  oe  l'eau. 
LiSk  première  fois  que  Toccasion  se  présenta  pour 
moi  d  avoir  recours  à  Temploi  du  frein ,  les  loca* 
Ktés  permettant  que  Ton  se  servit  de  rappareil  de 
M.  de  Prony  sans  modifications ,  j'employai  pro- 
visoirement celui  qui  est  représenté  y^.  1 1 ,  dans 
lequel  le  bout  du  levier  est  terminé  par  un  arc 
de  cercle  on^  dont  le  centre  est  dans  Taxe  de  Far- 
bre  de  couche,  et  qui  est  destiné  k  faire  agir  tou- 
jours le  poids  P  au  Dout  d^un  bras  de  levier  con- 
stant ,  malgré  ses  oscillations  (1). 

Il  s'agissait  de  mesurer  une  force  de  dix  il  doose 
cbevaux  sur  un  arbre  de  coudie  fiiisant  environ 
trente  touis  par  minute.  La  poulie  en  fonte  bb  qni 
fut  calée  sur  Farbre  de  couche  et  sur  la  sorfiUce 


(I)  Cette  addilîoQ  a  dêj»  êlê  indiquée  par  M.  Foor* 
nerron  »  «ncirti  iïirt  cle  r«ct>le  des  BÎneors  de  Samt- 


VTMAMOMÉTrJQVB.  ^5 

cylindrique  de  laquelle  s'opérait  le  frottement , 
ifait  o~,6o  de  diamètre  et  o°',4^  de  largeur.  Le» 
1m8  Cf  fj  étaient  des  pièces  de  bois  de  chêne 
de  7  à  8  pouces  d'équarrissage.  On  arrosait  exté- 
rieorement  la  poulie  hh  pendant  la  marche  de  la 
machine,  avec  le  jet  d'une  petite  pompe  à  incen* 
die  y  et  l'on  put  knanœuVrer  facilement  les  écrôua 
kjkj  de  maDière  à  maintenir  le  bras  de  levier  dans 
un  eut  d^oscillations  convenable.  Je  n'obtins  ce- 
pendant pas  de  résultats  satisfaisants»  parce  que 
le  frottement  donnait  lieu  au  frémissement  dans 
Faibre  de  couche ,  dont  j*ai  parlé  ci-dessus  »  et  il 
aie  fiit  impossible  d'éviter  cet  inconvénient,  soit 
m^on  introduisit  de  l'eau  seule  entre  les  surfaces 
mlUnles,  soit  qu'on  j  ajoutât  du  suif  ou  de 
riiiiile  et  de  la  plombagine.  Je  pensai  que  cette 
etnse  d'erreur»  qui  ne  s'était  pas  toujours  rencon- 
nie  dans  les  expériences  faites  antérieurement  à 
Fakle  da  frein ,  était  due  à  la  nature  des  surfaces 
fipottantes»  ainsi  qu'au  rapport  existant  entre  la  vi- 
da mouvement  de  rotation  et  la  pression  des 


écrous  du  collier;  mais,  plutôt  que  de  rien  chan- 
cer  aux  dimensions  et  à  la  nature  des  pièces  de 
Fappareil ,  j*eus  l'idée  de  faire  diriger  le  jet  de  la 
pompe  à  incendie»  non  plus  sur  la  surface  exté- 
rieure de  la  poulie  hh^  mais  contre  la  partie  in- 
terne de  cette  surface»  et  l'on  continua  en  même 
temps  à  graisser  l'extérieur»  Aussitôt  le  frotte- 
ment devint  tellement  doux  et  ésal  »  qu'il  fut 
très-facile  de  manœuvrer  lappareil  sans  aucun 
risque  d'accidents»  et  pendant  un  temps  indéfini. 
On  opéra  ainsi  durant  environ  six  heures  con- 
sécutives» et  l'on  détermina  en  même  temps  la 
force  de  la  machine  motrice  et  sa  consommation 
eodiarbon. 


76  MOTICB    SUR  LE   FREIN 

ranta^t         Je  cFois  qiic  Cette  longue  durée  accordée  à  Fo- 

nlicmps***  pération  est  une  des  principales  garanties  de  son 

Diongeet.   exactitudc  lorsqu'on  agit  sur  une  machine  à  va- 

peur,  et   que  Ion  na  pas  à  sa  disposition  des 

moyens  plus  parfaits  que  ceux  qui  accompagnent 

ordinairement  ces  machines,  pour  indiquer  la 

{pression  de  la  vapeur  et  la  hauteur  de  Teau  dans 
a  chaudière.  Si ,  en  effet ,  Ton  faisait  dans  ces  cir- 
constances des  expériences  de  quelques  minutes 
seulement ,  ou  même  d'un  quart  d'heure ,  l'im- 

{ possibilité  où  l'on  serait  de  reconnaître  si  toutes 
es  conditions  de  vitesse,  de  pression  et  de  hauteur 
d'eau  dans  la  chaudière,  sont  exactement  les 
mêmes  à  la  fin  qu'au  commencement  de  chaque 
expérience ,  pourrait  donner  lieu  à  des  erreurs 
considérables  sur  la  force  de  la  machine ,  et  sur 
la  question  de  savoir  si  la  chaudière  peut  fournir 
une  suflisante  quantité  de  vapeur.  Cette  impossi- 
bilitéy  qui  n'a  lieu  qu'entre  des  limites  assez  peu 
écartées,  devient  sans  aucune  importance  dans 
ime  opération  qui  a  duré  pendantpl  usieurs  heures. 
Si  l'on  avait  des  moyens  parfaits  d'apprécier  à 
chaque  instant  les  circonstances  où  se  trouve  tout 
l'appareil ,  les  expériences  de  peu  de  durée  se- 
raient encore  extrêmement  difliciles  à  bien  faire, 
ftârce  qu'on  ne  pourrait  que  rarement  gouverner 
e  système  de  manière  que  tout  demeurât  con- 
stant pendant  la  marche  de  l'appareil ,  ou  seule- 
ment se  retrouvât  dans  le  même  état  à  la  fin  qu'au 
commencement.  Ces  expériences  ne  donperaîent 
rien  d'ailleurs  sur  le  combustible  consommé ,  et 
c'est  ordinairement  là  ce  qu'il  est  le  plus  impor- 
tant de  déterminer,  de  manière  à  se  mettre  à  /'^i- 
bri  de  toutes  les  tentatives  de  fraude.  Quand  , 
au  contraire ,  on  fait  marcher  une  machine  pen- 
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danttout  un  jour,  ou  au  moins  plusieurs  heures,en 
b  réglant  le  mieux  possible  avec  les  moyens  four- 
nis par  le  constructeur  qui  Fa  vendue ,  rien  de 
plus  facile  que  de  mesurer  rigoureusement  le 
diarbon  employé,  de  reconnaître  si  la  chaudière 
fournit  assez  de  vapeur,  et  d'obtenir  ainsi  la  so- 
lution complète  du  problème. 

Alors  les  oscillations  inévitables  dans  la  tension 
de  la  vapeur,  dans  la  hauteur  de  leau  que  ren- 
ferme la  chaudière,  et  dans  la  vitesse  de  la  ma- 
chine, ne  peuvent  plus  induire  en  erreur;  ce  sont 
des  circonstances  inhérentes  à  l'état  habituel  de 
toate  -machine  à  vapeur,  et ,  au  lieu  d'influer 
d^une manière  qu'il  est  impossible  d'évaluer  avec 

Ï^rècîâon,  sur  une  expérience  de  lo  à  1 5  minutes, 
ear  effetse  répartit  sur  tout  un  jour  absolument 
comme  dans  la  marche  ordinaire  de  la  machine, 
elles  cessent  donc  complètement  de  constituer  des 
causes  d^inexactitude  dans  les  résultats. 

L'expérience  est  venue  justifier  pleinement  ces 
prévisions,  en  faisant  voir  que  les  résultats  obte- 
nus par  de  longues  opérations  étaient  parfaite- 
ment comparables  entre  eux ,  tant  sous  le  rap- 
port de  la  force  produite  que  sous  celui  de  la 
quantité  de  charbon  brûlé  dans  un  temps  donné. 
La  construction  d'un  frein  devant  entraîner  une 
dépense  assez  considérable,  j'ai  cherché  à  faire 
construire  le  mien  de  façon  qu'il  fût  transportable 
et  pût  être  employé  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  possible.  J'examinai  donc  les  dispositions 
principales  des  nombreuses  machines  qui  se  trou- 
vent dans  le  sous-arrondissement  où  je  réside,  et 
je  remarquai  que  le  premier  arbre  de  couche,  ce- 
lui auquel  est  confiée  toute  la  puissance  du  mo- 
teur, et  que  l'on  doit  toujours  choisir  pour  y  ap- 
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pliquer  le  frein  y  est  tantôt  horizontal ,  tiantât 
tical  ;  qu'il  est  rond  ou  carré  »  que  sa  grosseur  est 
généralement  comprise  entre  5  et  ao  centimètres, 
pour  les  machines  de  6  à  4o  chevaux;  quHl  est 
souvent  k  une  petite  distance  sur  toute  sa  Ion-» 
gueur,  soit  d'un  sommier,  soit  d'un  mur,  et  quel- 
quefois même  de  deux  murs  formant  entre  eux  un 
angle  droit.  C'est  d'après  ces  données  que  J  ai 

,  le  ai 


dressé  le  plan  du  frein  à  faire  construire 
tinant  à  mesurer  toutes  les  forces  comprises  entre 
6  et  4û  chevaux. 
>etcriptioii       Voici  la  description  détaillée  de  cet  appareil. 
m  appareil      II  sc  composc  de  dcux  parties  principales  : 
!aiement'"î      ***  ^  lautemc ,  cspècc  de  cylindre  creux  en 
letnrer  la   foutc  que  lou  calc  sur  l'arbre  de  couche,  et  qui 
^^n^^\  est  représenté  PL  III  j  /?^.  i ,  a ,  3, 4 ,  6,  7  et  8. 
penr  de  6       2""  Le  collicr,  svstème  comprenant  le  bras  de 
^cheyanz.  Je^er  du  frein ,  et  deux  l)4rges  coussinets  en  bois  re- 
liés entre  eux  par  une  forte  bande  de  fer,  à  l'aide 
de  laquelle  on  peut  faire  varier  la  pression  et  le 
frottement  des  coussinetssur  la  lanterne ,  ces  cous- 
sinets, et  la  bande  de  fer  qui  les  relie ,  sont  repré- 
sentés 7?^.  1 ,  2 ,  4  9  5  et  6. 
onstniciioii       La  lanterné  est  en  foute ,  et  formée  de  deux 
i«  laDterne.  pî{;ees  entièrement  semblables,  qui  se  réunissent 
suivant  un  plan  passant  par  l'axe.  Cette  disposition 
était  nécessaire  pour  que  l'on  pût  ajuster  le  frein 
sur  un  arbre  de  couche  sans  démonter  celui«ci,  ni 
rien  déranger  aux  roues  qui  se  trouvent  presque 
toujours  à  ses  extrémités. 

Les  plans  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la 
lanterne  ont  été  parfaitement  dressésavecune  ma- 
chine à  raboter  la  fonte,  en  sorte  que  le  joint 
formé  après  la  réunion  de  ces  plans  ne  laisse  pas 
échapper  l'eau. 
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Les  deux  ioues  de  la  lanterne  ne  sont  pas  sem- 
blables :  celle  que ,  pour  plus  de  clarté ,  f ai  dé- 
signée dansPexplication  des  planches  sous  le  nom 
de  joue  postérieure,  est  terminée  à  sa  circonfé^ 
rence  par  un  bourrelet  creux,  qui  règne  tout  au- 
tour sans  interruption  lorsque  la  lanterne  est  as- 
semblée ,  et  qui  n'a  pas  d'ouvertures  en  dehors  :  il 
ne  conununique  qu  avec  l'intérieur,  à  l'aide  d'un 
grand  jncmbre  de  trous  percés  k  cet  effet  (  voyez 
WfW^w^fig.  4)*  ^^Q  usage  sera  expliqué  lors  de 
la  description  de  la  manœuvre  de  1  appareil  dans 
lecasd*an  arbre  de  couche  vertical. 

Cette  partie  de  Tappareil  peut  présenter  quel- 
que» dimcultés  dans  la  construction.  On  a  tenté  de 
eoiûet  f  une  seule  pièce  chaque  moitié  de  la  lan- 
terne; peut-être  auraiton  réussi  en  moulant  la 
pièce  en  ttble  recuit ,  mais  il  aurait  fallu  faire 
&ire  exprès  un  châssis  de  fonte ,  ce  qui  aurait  en- 
traîne trop  de  dépenses,  en  sorte  que  la  pièce  a 
été  moulée  en  sable  vert   dans  un  chftssis  de 
bms.  Il  8  est  formé  plusieurs  soufflures  sur  la  par- 
tie de  la  surface  du  bourrelet  où  se  trouve  la  bande 
de  fier  désignée  au  dessin  par  la  lettre  c ,  dans  les 
^•6,  7  et  8.  On  a  enlevé  sur  le  tour  toute  cette 
partie ,  que  Ton  a  remplacée  par  une  bande  de 
fier  ajustée  sur  la  fonte  avec  des  vis.  Le  bourrelet 
se  trouvant  après  cette  opération  aussi  propre  au 
sorice  que  s'il  était  d'une  seule  pièce  avec  la  lan- 
terne,  il  serait  plus  facile ,  en  cas  de  construction 
d'an  nouvel  appareil,  de  laisser  le  bourrelet  ou- 
vert à  sa  circonférence ,  et  de  le  fermer  ensuite 
comme  on  a  dû  le  faire  id. 

La  surface  cylindrique,  ou  surface  de  frottement 
de  la  lanterne ,  a  été  tournée  avec  soin ,  ainsi  que 
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riutérieur  des  rebords  formés  sur  cette  partie  par 
les  deux  joues. 

Quand  on  assemble  les  deux  moitiés  de  la  lan- 
terne j  elles  sont  toujours  amenées  exactement 
dans  la  même  position  relative  par  les  goujons 
coniques  indiqués  eny^,y^,  /ig.  3  et  8-  En  sorte  que 
les  trous  qui  donnent  passage  aux  boulons  à  ira- 
(v«rs  les  oreilles, se  correspondent  bien  exactement; 
ces  trous  sont  percés  cylindriquement  y  et  les  bou^ 
Ions  qui  les  traversent  sont  tournés,  afin  qu'il  n*y 
ait  que  le  moins  de  jeu  possible. 
Conttraction  J  ai  recounu  dans  mes  visites  de  machines  que 
da  collier.  l'appareil  ne  pourrait  presque  jamais  être  em- 
ployé avec  la  (orme  représentée /;§•.  1 1 .  II  est  trè»- 
rare,  en  effet,  queVarbre  découche,  sur  lequel  on 
doit  ajuster  le  trein,  se  trouve  au  milieu  d  un  es- 
pace libre  assez  grand  poui*  permettre  les  oscilla- 
^'  tions  d'un  système  composé  de  deux  pièces  telles 

que  e,  f;  j'ai  dû,  pour  pouvoir  rendre  mon 
appareil  applicable  dans  la  plupart  des  cas,  sup- 
pnmer  la  pièce /(i),  et  arrondir  le  coussinet  </, 
de  manière  k  donner  à  l'ensemble  la  forme  repré- 
sentée fig.  9.  Cette  disposition  permet ,  en  plaçant 
en  dessus  ou  en  dessous,  selon  les  cas,  le  coussi- 
net arrondi ,  d'éprouver  toute  machine  dont  le 
principal  arbre  de  couche  ne  se  trou  vè  pas  distant  de 
moins  de  o",554  d'un  sommier  ou  d'un  mur.  A  la 
vérité ,  le  centre  de  gravité  du  système  ne  se  trouve 
plus  dans  l'axe  de  l'arbre  de  couche;  mais  on  verra 
comment  il  est  possible  de  remédier  à  cet  incon- 
vénient. 

11  est  essentiel  que  les  coussinets  en  bois  portent 

(1)  MM.    Poncelet  et  Morin  avaient  déjà  indiqué  la 
suppression  de  cette  pièce  comme  nécessaire  en  génei*al. 
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bien  sur  la  gorge  de  la  lanterne ,  en  sorte  que  le 
meilleur  mode  d'exécution  ,  pour  former  la  par- 
tie courbe  intérieure ,  serait  de  les  faire  aléser  : 
mais  cela  n'est  nullement  indispensable,  ceux  de 
mon  appareil  ayant  été  faits  à  la  main  par  un  me- 
ooisier.  Le  frottement  ne  les  use  presque  pas,  et 

£  pense  qu'ils  résisteront. plus  longtemps  que  la 
nterae  en  fonte.  Os  sont  construits  eu  bois  de 
béCre. 

TlM  bande  q^q  {fi^^  i),  destinée  à  relier  tout  le 
système  et  à  remplacer  les  deux  boulons  de  la 
pg.  Il,  est  exécutée  en  bon  fer  corroyé.  Ses  deux 
extrémités  sont  tarraudées  sur  25  centimètres  de 
loni(peiir.  Le  filet  de  la  vis  est  triangulaire  ;  la 
)iaateardu  pas  est  de  3"'"'''°',94  y  et  son  plus  grand 
diamètre  de  4 1  millimètres. 

Le  bras  de  levier  doit  avoir  environ  3  à  4  mè- 
tres de  longueur,  en  sorte  qu'il  n'est  pas  facile  à 
transporter;  mais  j'ai  adopté  pour  cette  pièce  un 
mode  de  construction  qui  permet  de  1  exécuter 
partout  très-promptement  et.  presque  sans  frais. 
Il  suffit  d'assembler  avec  des  vis  à  bois  ou  sini- 
|dement  des  clous,  quelques  planches  d'un  pouce 
ou  dix-huit  lignes  d  épaisseur  au  plus ,  disposées 
comme  on  le  y  oit  Jig.  i3,  i4  et  i5.  On  peut  en- 
suite démonter  ces  planches  après  l'opération , 
qaine  les  a  nullement  détériorées,  et  les  employer 
ï  tout  autre  usage.  Les  bras  de  leviers,  construits 
ainsi,  ont  toute  la  solidité  désirable,  et  sont  en  * 
même  temps  d'unq  grande  légèreté.  Cette  con- 
struction est  surtout  avantageuse  dans  le  cas  où  le 
frein,  étant  ajusté  sur  un  arbre  vertical,  le  bras 
de  levier  doit  osciller  dans  un  plan  horizontal. 
Elle  ne  permet  pas  que  le  poids  de  son  extrémité 
le  fasse  plier  d'une  manière  sensible,  condition 
Tome  XII,   1837.  6 
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qui ,  autrement,  ne  pourrait  pas  être  remplie  sans 
qu'on  donnât  beaucoup  plus  de  pesanteur  k  Tap» 
pareil,  œ  qui  entraînerait  quelques  inoon^ 
nients. 
^f^*f^^  On  doit  toujours  placer  le  (î-ein  aussi  près  que 
apparcu.  pQ^Q^]^  ^^  |^  machine  motrice  dont  on  Yeut  me- 
surer la  force,  parce  que  Tappareil  n'indiquant 
que  la  quantité  a  action  disponiDle  commumquée 
à  la  partie  de  Farbre  sur  laquelle  il  est  aju^, 
ne  donne  rien  sur  la  force  perdue  par  les  travs- 
missîons  de  mouvement  entre  la  machine  et  Ini* 

On  doit  encore  tâcher  d'établir  le  firein  piès  de 
Tim  des  coussinets  de  l'arbre  de  couche ,  afin  que 
son  poids  ne  puisse  pas  £aiire  fléchir  cet  arbre. 
La  première  opération  à  exécuter,  après  a^cw 
»emUé  les  deux  moitiés  de  la  lanterne  sur  l'ar- 
bre  de  couche ,  consiste  k   la  caler  de  manièie 
qu'elle  tourne  rond.  On  Ciit  cette  opération  mk 
employant  huit  cales  en  bois,  quatre  pour  diaqne 
joue  de  la  lanterne.  Ensuite  on  remplace  aor 
chaque  joue  deux  seulement  des  quatre  cales  da 
bois  par  deux  autres  de  même  grosseur  en   far 
fbfgé,  que  Ton  met  en  opposition  Tune  mw^ 
l'autre  y  et  de  manière  que  les  quatre  cales  ea 
fer  se  trouTeut  dans  le  plan  de  jonction  des  demi 
moitiés  de  la  lanterne.  Dans  cette  position ,  elles 
.  ne  tendent  pas  k  faire  ouvrir  le  joint»  et  les  quatre 
autres  cales  de  bois  qui  doivent  rester  en  plact 
«  Q*ont  pas  assez  de  dureté  pour  produire  cet  inoo»- 
vénient.    Dans  mes   premiers  essais,   je  Eiiaaia 
mettre  toutes  les  cales  en  fer,  mais  il  arrivait  sou- 
vent que  quelques-unes  tombaient  pendant  les 


"•""^^    assemblé 


Quand  l'arbre  de  coudie  est  carré ,  l'ajustement 
des  cales  est  tout  simple;  lorsqu  il  est  rmid»  deux 
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moyens  se  présentent.  Jusqu'aujourd*hui  fai  fait 
dr^ser  à  1  avance  sur  Tarbre,  parallèlement  à 
80n  axe  et  à  l'endroit  où  devait  porter  chaaue 
cale  en  fer,  une  petite  surface  plane  de  ^5  milli- 
mètres de  large  et  de  18  centimètres  de  long,  ré- 
tablissement de  ces  facettes  exige  Tenlèvement 
d'une  si  petite  quantité  de  métal  que  Tarbre  de 
couche  n'en  est  pas  sensiblement  affaibli.  Le  ca- 
lage s'opère  absolument  comme  sur  un  arbre 
\  et  il  suffit  que  les  cales  en  fer,  quand  elles 


portent  bien,  soient  chassées  avec  un  marteau  pe* 
mit  mmns  d*un  kilogramme.  J'ai  eu  l'occasion  de 
fidre  poser  ainsi  la  poulie  dans  cinq  opérations 
^ffièrentes.  Tune  desquelles  pour  mesurer  une 
force  de  35  chevaux ,  et  dans  aucune  d'elles  il 
n'ertsorveou  de  dérangement.  S'il  fallait  absolu- 
ment éviter  de  faire  Tes  facettes  sur  l'arbre  de 
comche ,  je  suis  persuadé ,  sans  cependant  en  avoir 
Ait  Texpérience ,  qu'on  obtiendrait  un  calage  suf- 
fisant en  opérant  comme  il  suit. 

Après  avoir  enlevé  avec  soin  les  corps  gras  dont 
Faihre  pourrait  être  enduit,  on  le  frotterait  avec 
lie  la  craie,  puis  on  y  appliquerait  une  sorte  de 
manchon  de  longueur  suffisante ,  formé  de  deux 
pièces  en  tôle  de  six  lignes  d'épaisseur,  s'ajustant 
le  plus  exactement  possible  sur  l'arbre,  et  reliées 
par  deux  colliers  en  fer  :  des  facettes  auraient  été 
préparées  sur  le  manchon  et  serviraient  à  caler, 
comme  dans  le  cas  précédent  ;  toutefois ,  au  lieu 
de  deux  cales  en  fer  et  de  deux  en  bois  pour  chaque 
joue  de  la  lanterne,  on  pourrait  mettre  toutes  les 
cales  en  fer.  Ici  réiasticité  de  la  tôle  posée  entre 
l'arbre  et  les  cales  suffirait  probablement  pour 
empêcher  le  dérangement  dont  j'ai  parlé  ci-des- 
ftos, quand  on  qe  conserve  pas  de  cales  en  bois. 
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Ce   système    de  calage  est   représenté  fig*  i6. 

Quand  la  lanterne  est  calée  définitivement ,  elle 

ne  doit  pas  avoir  plus  d'un  millimètre  de  faux 

rond  pour  que  la  manœuvre  du  frein  soit  facile. 

18  où  Varbre      On  met  alors  en  place  les  coussinets  en  bois  U 

couche  est  qi  jin  (  ûg.  i),  dout  OU  a  ^raissé  la  partie  cylin- 

borizonUl.       j   .         ^ '^     J  \      v         T  11^  • 

dnque  avant  de  1  appliquer  sur  la  lanterne,  puis 
Djcn  d'équi-  on  met  le  bras  de  levier,  comme  on  le  yoitfig.  g, 
»per  le  brat  sur  le  coussinct  //,  et  OU  posc  Ics  pièccs  en  ïevu^u 
*^**'-  et  les  écrous  5,5,  que  Von  serre  seulement  asses 
pour  relier  tout  le  système  de  telle  sorte  qu'il  reste 
deux  à  trois  pouces  de  jeu  entre  le  coussinet  nn 
et  la  lanterne  bb  :  ensuite  on  introduit  horizon- 
talement, entre  le  coussinet  //  et  la  lanterne  en  aV 
une  petite  barre  de  fer  taillée  en  couteau ,.  que 
l'on  maintient  dans  le  plan  vertical  passant  par 
l'axe  de  l'arbre  de  couche.  L'extrémité  opposée 
du  bras  de  levier  est  soutenue  pendant  ce  temps 
par  une  corde  (p  de  six  à  dix  lignes  de  diamètre 
attachée  en  £',  et  qui,  s'appliquant  sur  une  partie 
de  lare  v'v\  dans  une  gorge  destinée  à  la  recevoir, 
va  passer  sur  la  poulie  ^ ,  suspendue  de  telle  sorte 
que  la  corde  cp  y  arrive  en  suivant  une  directicm 
verticale. 

La  corde  (p  supporte  à  son  extrémité  un  plateau 
de  balance  sur  lequel  est  posé  un  poids  ^  tel ,  que 
que  le  bras  de  levier  du  frein  étant  dans  une  posi- 
tion horizontale,  et  les  deux  extrémités  du  sys- 
tème ne  portant  que  sur  le  couteau  a!  et  sur  la 
corde  qp,  le  tout  demeure  en  équilibre;  la  poulie 
;(,  dont  on  verra  plus  tard  la  description ,  est  très- 
mobile  sur  son  axe  :  le  poids  ^  est  ordinairement 
très-voisin  de  40  kilogrammes.  Avec  ces  condi- 
tions on  parvient  à  étaolir  l'équilibre  de  manière 
qu'il  soit  rompu  par  un  poids  de  o^,35  au  plus. 
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J'emploie  pour  m'en  assurer  un  petit  peson  très* 
sensible,  avec  lequel  je  tire  le  poids  ^  verticale- 
ment de  haut  en  bas  y  puis  de  bas  en  haut.  Je  mo-  - 
difie  le  poids  ^  jusqu'à  ce  qu'il  faille  exactement 
le  même  effort  pour  mettre  le  système  en  mouve- 
ment, soit  en  montant,  soit  en  descendant.  On  re- 
tire alors  le  couteau  a',  et  Ton  serre  assez  les 
écrous   pour  aue  le  Coussinet  nn  vienne  s'appli- 
quer contre  la  lanterne.  Je  considère  alors  le  sys- 
tème entier  comme  exactement  en  équilibre, 
mais  cela  ne  suffit  pas  pour  qu'il  y  demeure  pen- 
dant les  oscillations  continuelles  du  bras  de  levier  : 
car,  par  la  construction  même  de  l'appareil,  la 
d^junce  mesurée  horizontalement  entre  l'axe  de 
Taibre  de  couche  et  le  centre  de  gravité  du  col-. 
Ker,  y  compris  le  bras  de  levier,  diminue  quand 
celui-cî  s'élève ,  et  au^ente  lorsqu'il  s'abaisse. 
Pùar  qae  l'équilibre  ait  constamment  lieu,  il  faut 

2oe,  si  b  {fig^  17)  est  le  centre  de  gravité  du  cel- 
er, j  compris  le  bras  du  levier,  et  c  sa  pesanteur 
totale  9  le  point  a  étant  la  projection  verticale  de 
Tarbre  découche ,  on  place  en  ^sur  la  ligne  droite, 
bag^  un  poids  D,  tel  que  l'on  ait 

D  X  a^=c  X  ah. 

Mais  dans  la  pratique  on  trouve  quelquefois  de 
grandes  difficultés  à  placer  le  poids  D,  soit  à  cause 
de  sa  pesanteur,  soit  à  cause  au  manque  de  place 
pour  la  longueur  qu'il  faut  donner  à  ag.  On  y  re- 
médie alors  en  fixant  sur  le  collier,  comme  on  le 
voityïg^-9,  à  i"",5o  ou  2"  au-dessous  de  l'arbre 
de  couche ,  un  poids  B,  tel  que  le  centre  de  gra- 
vité du  collier  se  trouve,  quand  le  bras  du  levier 
est  horizontal ,  dans  le  plan  horizontal  passant  par 
Taxe  de  Tarbre  de  couche. 


86  NOTICE   8UR    LE  FBBIN 

On  détermine  à  1  avance  ce  poids  B  par  une 
expérience  directe ,  en  assemblant  le  collier  à 
terre  horizontalement  sur  le  côté ,  et  le  posant 
gur>une  planche  mise  de  champ,  qui  forme  comme 
un  couteau ,  sur  lequel  on  le  fait  osciller  en  va- 
riant le  poids  fi,  jusqu'à  ce  que  le  système  de- 
meure en  éauilibre.  On  aura  une  idée  exacte  de 
cette  opération ,  si  Ton  suppose  pour  un  instant 
que  la^y^.  9  est  une  projection  horizontale,  et 
que  la  lanterne  bbj  ainsi  que  les  cordes  p  et  o, 
sont  enlevées;  que,  de  plus,  la  ligne  MM  est  le 
couteau  dont  je  viens  de  parler. 
.  On  peut  encore  arriver  à  placer  le  centre  de 
gravité  du  système  dans  la  ligne  horizontale  M , 
fian3  employer  le  poids  B.  Il  suffit  pour  cda  de 
modifier  un  peu  la  position  de  l'arc  i/s/  sur  le 
bras  de  levier,  de  retourner  cette  pièce  de  façon 
que  l'arc  v'v'  s'élève  au-dessus  au  lieu  de  descendra 
en  dessous,  et  d'adopter,  pour  position  mitoyenne 
du  bras  de  levier,  la  position  inclinée  t^V.  On 
conçoit  qu'il  est  toujours  facile  que  le  système 
ainsi  disposé  ait  son  centre  de  gravité  sur  la 
ligné  MM. 

Quand  cette  condition  est  remplie ,  les  oscilla- 
tions du  bras  de  levier  ne  dépassant  pas  dix  à  onze 
degrés  en  dessus  ou  en  dessous  de  l'horizontale , 
il  s'ensuit  que  la  distance ,  mesurée  horizontale- 
ment de  l'axe  de  l'arbre  de  couche  au  centre  de 
gravité  du  collier,  ne  varie  jamais  de  plus  de  -'-  de 
sa  longueur. 

Lorsque  l'arbre  de  couche  doit  tourner  dans  le 
sens  indiqué  par  la  flèche ,  on  a  soin ,  avant  d'é- 

3 uilibrer  l'appareil  avecle  poids  vj^ ,  d'attacher  en 
''  une  corde  p,  qui  tombe  verticalement  après 
avoir  passé  le  long  de  l'arc  ^(^',  dans  la  même  gorge 


DTNAMOMÉTRIQUE.  87 

/ui  reçoit  la  corde  <p.  A  rextrémité  de  la  corde  p 
28t8U8pendu  un  plateau  de  balance  destiné  à  rece- 
voir le  poids  P,  indicateur  de  la  force  de  la  ma- 
chine motrice.  Le  poids  ip  \est  ensuite  déterminé 
de  la  manière  qui  a  été  dite,  mais  en  comprenant 
dans  le  système  la  corde  p  et  son  plateau. 

Quand  l'arbre  de  couche  tourna  en  sens  con- 
traire, on  peut ,  en  général,  se  passer  de  la  cordé 
p;  mais  comme  cela  n'arrive  pas  toujours,  il  vaut 
mieux  disposer  de  suite  l'appareil  d  une  manière 
complète,  afin  de  n  être  pas  obligé  plus  tard  de 
rectifier  le  poids  ip,  ce  qui  entraînerait  une  perte 
de  temps  assez  considérable.  La  corde  p  est  sur- 
tout nécessaire  quand  l'arbre  de  couche  a  une  vi- 
tOÊft  de  plus  de  20  tours  par  minute ,  et  que  la 
fiofce  à  mesurer  est  de  moins  de  1 5  chevaux. 

L'appareil ,  comprenant  les  deux  cordes  et  les 
deox  jpJateaux ,  étant  équilibré  par  le  poids  t^ ,  on 
place  le  poids  indicateur  P  dans  le  plateau  de  la 
corde  p  ou  dans  celui  de  la  corde  9,  selon  que 
Farbre  de  couche  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche 
ou  dans  le  sens  contraire. 

Quelles  que  soient  Tadresse  et  l'habitude  de 
Touvrier  chargé  de  la  manœuvre  des  écrous  du 
ccrflier  du  frein ,  il  ne  peut  souvent  pas  maîtriser 
les  oscillations  du  bras  de  levier  sans  que  l'on 
ajoute  dans  chacun  des  plateaux ,  en  sus  cies  poids 
^  et  P,  un  même  poids  additionnel  qui  ne  change 
rien  aux  conditions  de  l'équilibre ,  mais  qui ,  aug- 
mentant la  masse  totale  que  le  bras  de  levier  du 
frein  doit  mettre  en  mouvement  lorsqu'il  change 
de  direction ,  diminue  sa  vitesse  et  donne  le  temps 
de  serrer  ou  desserrer  convenablement  les  écrous. 

Cette  addition  est  une  cause  d'erreur  en  ce 
qa*dle  augmente  la  résistance  opposée  par  le  frot- 
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tement  de  Taxe  de  la  poulie  -^  et  la  roideur  des 
cordes ,  mais  nous  chercherons  à  l'apprécier  plus 
tard. 

On  éviterait  presque  entièrement  la  résistance 
de  cette  poulie  en  la  remplaçant  par  un  fléau  de  ba- 
lance disposé  comme  dans  la  fig.  12.  On  pourrait 
alors  mettre  des  poids  considérables  dans  les  pla- 
teaux a  et  by  sans  que  le  frottement  sur  le  couteau 
c  augmentât  sensiblement.  Mais  les  localités  ne 
permettraient  que  bien  rarement  rétablissement 
de  cette  sorte  de  balance,  qui  devrait  être  fort 
grande,  pour  ne  pas  gêner  des  oscillations  de 
quatre  à  cinq  pieds  de  lopgueur.  Il  i^udrait  en 
outre  la  construire  sur  place ,  ce  qui  augmenterait 
les  frais  et  les  difficultés  d'une  opération  qu'il  est 
très-important  de  simplifier  autant  que  possible. 
Au  reste  y  comme  je  pense  qu'il  est  toujours  facile 
de  mesurer  le  maximum  d'erreur  causé  par  la 
poulie ,  on  pourra ,  dans  chaque  cas  particulier, 
apprécier  celui  des  deux  modes  d^opérer  dont  les 
inconvénients  seront  moindres.  Je  n'ai  pas  encçre 
été  en  position  d'essayer  le  fléau  de  balance. 

Quand  l'appareil  est  disposé  comme  il  a  été 
dit,  il  faut  chasser  des  cales  en  bois x^x  ( voyes 
fig.  3  et  5),'  entre  le  bras  de  levier  et  les  pièees 
en  fer  UyUj  afin  d'éviter  tout  dérangement  quand 
on  desserre  lés  écrous.  Deux  autres  cales  doivent 
être  posées  en  bois  debout  entre  les  pièces  UjU  et 
le  coussinet  //,  pour  éviter  que  le  bras  de  levier, 
lorsqu^'il  est  construit  en  planches  légères ,  soit 
écrasé  par  la  pression  des  écrous. 
Moyen  L'appareil  est  alors  entièrement  terminé  ,  et  il 

«  P*'^^®"»''  pourrait  fonctionner  pendant  quelques  moments 
B^  rap^S.  "^"^^  ^®^  ^^^y  "^^^^s  il  ne  tarderait  pas  à  s'échauf- 
fer ;  pour  prévenir  cet  inconvénient ,  on  dispose  à 
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FavaDce  une  petite  pompe  à  incendie  qu'un  seul 
bomme  peut  très-facilement  manœuvrer  quand 
elle  est  de  bonnes  dimensions ,  et  l'on  attache  la 
lance  de  cette  pompe  sur  un  support ,  de  manière 

Îu'elle  soit  à  peu  près  parallèle  à  Taxe  de  l'arbre 
e  couche  y  que  son  extrémité  se  trouve  à  1 5  cen- 
tûmètres  environ  de  la  joue  antérieure  de  la  lan- 
terne, et  qu'elle  jette  1  eau  dans  la  zone  où  doi- 
vent tourner  les  ouvertures  i,  /,  {fig.  i).  Lorsque 
Farbre  de  couche  est  en  mouvement,  ces  ouvertures 
viennent  successivement  se  présenter  au  jet  de  la 
pompe  y  et,  comme  il  y  a  à  peu  près  autant  de  vide 
qoe  de  plein ,  l'eau  entre  jpendant  la  moitié  du 
temps  dans  la  lanterne;  pendant  l'autre  moitié, 
cSle  TC^lit  contre  la  roue  et  tombe  à  terre.Yoilà 
do  moîiift  comment  l'appareil  a  été  disposé  pen- 
dant Jes  premières  épreuves  que  j'ai  faites.  J'avais 
mâiagé  les  ouvertures  iV,  dans  la  joue  antérieure 
de  Ja  lanterne ,  croyant  qu'elles  m'offriraient  le 
mefllear  moyen  pour  l'introduction  de  l'eau  dans 
faj^reil  ;  je  ne  savais  pas  alors  quel  mode  de  ca- 
lage je  pourrais  définitivement  adopter.  Aujour- 
dnui^  ayant  bien  reconnu  que  des  cales,  même 
moins  larges  que  celles  figurées  en  A:,  A:  {fig.  i), 
font  bien  suffisantes,  je  dirige  la  lance  de  la  pompe 
dans  l'ouverture  dd^  où  il  y  a  beaucoup  plus  de 


que  de  plein,  ce  qui  permet  d'utiliser  une 

Élus  grande  partie  de  l'eau  fournie  par  la  pompe, 
'eau  introduite  dans  la  lanterne  roule  contre  ses 
parois  intérieures  et  les  refroidit ,  puis  s'écoule  par 
les  ouvertures  /,  i  à  mesure  que ,  dans  le  mouve- 
ment de  rotation,  elles  arrivent  au-dessous  de 
rai4)re  de  couche.  Cette  eau  tombe  à  terre  en 
glissant  le  long  du  bord  de  la  joue  de  la  lanterne, 
et  ne  pénètre  nullement  entre  les  surfaces  de  frot- 
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tement  ;  celles^!  sont  enduites  au  contraire  avec 
un  mélange  de  suif  et  de  plombagine.  Le  suif 
s'emploie  à  Tétat  solide;  c'est  le  moyen  d'en 

Ferdre  le  moins  possible.  Chaque  morceau ,  que 
on  taille  de  la  grosseur  du  poing ,  a  été  légère^ 
ment  roulé  dans  une  écuelle  contenant  de  la  plom*- 
bagine  en  poudre.  L  ouvrier  chargé  de  graisser^ 
introduit  avec  la  main  ces  morceaux  dansTun  des 
espaces  restés  libres  entre  les  mâchoires  du  frein, 
là  où  se  trouvent  les  pièces  de  fer  t  (  fig.  i) ,  et  il 
les  pousse  de  temps  en  temps  contre  la  surface 
extérieure  de  la  lanterne.  La  faible  chaleur  qu^ 
conserve  toujours  cette  surface  suffit  pour  mettre 
le  suif  en  fusion  et  l'eutrainer  quand  elle  e& 
manque* 

Le  mode  d'introduction  de  l'eau ,  qui  vient  d'êtM 
décrit,  offre  l'avantage  de  ne  donner  lieu  à  auctm 
frottement  ni  à  aucune  action  qui  puisse  nuire^ 
d'une  manière  appréciable  à  l'exactitude  des  ré*» 
sultats  donnés  parle  frein ,  car  la  couche  d'eau  qm 
reste  toujours  dans  la  partie  inférieure  de  la  lâi»- 
terne ,  et  qui  tend ,  en  neurtant  lés  côtes  z  [fig*  3, 
4»  6  et  8)  ^  à  ralentir  le  mouvement  ne  pwt  ja«- 
mais  s'élever  au  delà  de  deux  litres. 

La  lanterne  est  ainsi  refroidie  et  graissée  à  la 
fois,  de  telle  sorte  que  le  mouvement  peut  être 
indéfiniment  prolongé  sans  donner  lieu  à  la  plus 
légère  secousse.  Mais  toute  l'eau  employée  tombe 
à  terre  avec  le  suif  qui  a  servi  à  graisser  les  sur- 
faces frottantes.  Une  partie  de  l'eau,  rejaillissant 
contre  la  joue  de  la  lanterne ,  va  même  retomber 
au  loin,  et  il  en  résulte  autour  de  l'appareil  une 
malpropreté  quiferait  renoncer  à  son  emploi  dans 
beaucoup  d'établissements. 
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Pour  éviter  cet  inconvénient ,  j'ai  fait  faire  une    ^n^eiop 
lorte  d'enTcloppe  en  toile  ayant  à  peu  près  la   ^^^^r  ^u 
ibnne  d'un  grand  entonnoir,  représenté  en  place   maiprop 
Sff.   1 8  9  et  que  l'on  suspend  aux  mâchoires   du   rapparei 
frein.   Du  côté  de  la  joue  antérieure  de  la  lan- 
terne »  la  toile  se  prolonge  en  demi*cylindre,dont 
It  iMue  est  appliquée  avec  une  série  d'anneaux  et 
de  petits  clous  contre  le  coussinet  //,  de  manière 
k  ne  laisser  échapper  aucune  des  gouttes  d'eau  qui 
ont  rejailli.  Cette  toile  ne  s'élève  pas  de  la  même 
manière  du  côté  opposé ,  parce  que  ce  serait  inu- 
tile. Une  légère  carcasse  en  fer  empêche  de  chaque 
ébténpïe  la  toile  puisse  se  rapprocher  de  la  lanterne 
•awft  pour  être  accrochée  parles  oreilles  de  jono^ 
ikm  des  deux  moitiés  de  cette  lanterne.  La  car- 
casse se  compose,  du  côté*  de  la  joue  antérieure, 
d*ane  Jbaode  circulaire  en  fer  de  deux  lignes  d'é- 
OËUneur,  maintenue  dans  un  plan  parallèle  à  ce- 
Im  de  la  joue  par  quatre  petits  supports  en  fer, 
fixés  ayec  des  vis  sur  les  coussinets  en  bois,  après 

Se  ceux-ci  ont  été  placés  (  voyez  fig.  19  ). 
I  côté  opposé ,  la  carcasse  est  formée  d'un  arc  de 
cercle  seulement,  fixé  au  coussinet  inférieur 
(voyez  fig'.  20  )  ;  l'enveloppe  est  en  toile  à 
voile  ordinaire;  il  n'est  nul  besoin  de  la  goudron- 
ner; on  la  rendrait  beaucoup  plus  pesante  et  moins 
maniable ,  sans  qu'elle  devînt  pi  us  propre  à  l'usaqe 
auquel  elle  est  destinée.  La  partie  inférieure  de 
Fenveloppe  (  voyez  fig.  18)  est  engagée  dans 
an  tonneau  défoncé  par  le  haut,  posé  sur  le  sol, 
et  dans  la  bonde  duquel  on  a  vissé  Tune  des  ex- 
trémités d'un  tuyau  de  potnpe  à  incendie. 

L'eau  et  le  suif,  qui  tombent  de  l'appareil , 
arrivent  dans  le  tonneau  par  l'intérieur  de  l'enve- 
hppe.  Le  suif  se  réunit  par  petites  masses ,  que 
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Ton  retire  de  temps  à  autre  pour  ne  pas  laisser  ob- 
struer l'entrée  du  tuyau  vissé  dans  le  trou  de  la 
bonde,  et  Feau  qui  s'écoule. seule  est  dirigée  de 
manière  à  ne  pas  causer  de  malpropreté. 
Appareil  où  Cette  manière  de  disposer  1  appareil  est  très» 
•ronévitepait  commode,  parce  qu'on  trouve  toujours  dans  les 

1  emploi  dune   *^   i  i.  *       •      i*    .    •    i     j  ''       *   •  i- 

pompe  a     établissements  industriels  des  pompes  a  incendies 
incendie,     munics  de  Icurs  tuyaux  Mais  on  pourrait  JGsicile^ 
ment  s'arranger  de  manière  à  éviter  l'emploi  d'apê 
semblable  pompe.  Il  suffirait  de  remplacer  sur  la 
joue  de  la  lanterne  les  quatre  ouvertures  i\  i  par 
nuit  bouts  de  tuyaux  de  cuivre  à  double  cour- 
bure, d'un  pouce  de  diamètre,  disposés  comme 
on  le  voit  fig.  si  ;  et  pénétrant*  à   frottemenl 
ou  à  vis  jusqu  à  l'intérieur  de  la  lanterne ,  jpe»^ 
dant  le  mouvement  de^rotation ,  les  quatre  tuyan 
aj(t  puiseraient  successivement,  dans  un  petit  bai^ 
sin  entretenu  constamment  plein ,  l'eau  nécessaiia 
au  refroidissement  de  Fappareil ,  et  les  quatff 
tuyaux  ^j^  déverseraient  cette  eau  dans  un  autra 
vase.  Celte  disposition ,  quelque  bien  qu'elle  iftt 
exécutée,  ne   permettrait  probablement  pas  la 
suppression  de  l'enveloppe  de  toile ,  à  causé  des 
fuitesqu  il  serait  presque  impossible  d'éviter  d'une 
manière  absolue;  on  pourrait  seulement ,  dans  ce 
cas,  se  dispenser  de  faire  l'enveloppe  aussi  grande 
et  de  l'accrocher  aux  coussinets  du  frein;  mais  ce 
ne  serait  pas  un  avantage  appréciable  sous  le  rap- 
port de  la  justesse  des  résultats. 

Avant  de  serrer  les  écrous  pour  manœuvrer  le 
ManœnTre  frein ,  il  est  nécessaire  dci  poser  d'une  manière  so- 
lide deux  arrêts  contre  lesquels  vient  buter  le 
bras  de  levier  du  frein,  à  la  limite  des  plus  grandes 
oscillations  qui  lui  soient  permises,  parce  que, 
dans  les  premiers  instants  delà  marche , il  est  sou- 
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TeDt  difficile  de  le  maîtriser;  parce  qu'on  a  quel- 
quefois besoin  de  faire  tourner  la  macnine  motrice 
ai  sens  inverse  de  son  mouvement  habituel  ;.  parce 
que  surtout  il  faut  éviter  qu'une  négligence  de  la 
part  de  l'ouvrier  chargé  de  manœuvrer  les  écrous, 
pemiette  au  bras  de  levier  du  frein  un  trop  grand 
moavement  9  qui  dérangerait  tout  Tappareil,  et 
pourrait  mêmeble^er  l'ouvrier  chargé  de  graisser 
la  surface  de  la  lanterne. 

L'un  des  plateaux ,  suspendus  à  l'extrémité  du 
bias  de  levier,  étant  chargé  du  poids  indicateur  P 
déterminé  approximativement  à  priori^  et  les 
écrooft  n'étant  nullement  serrés,  le  bras  de  levier 
doîi  être  arrivé  à  l'une  de  ses  positions  extrêmes.' 
On  Sût  mettre  alors  la  machine  motrice  en  mouve- 
ment en  fiiisant  graisser  et  refroidir  la  lanterne  ; 
poil;  au  bout  de  quelques  minutes ,  on  commence 
à  aerrer  légèrement  les  écrous  avec  une  clef  ordi- 
naire :  on  les  tourne  tous  deux  à  peu  jprès  égale- 
ment, jusqu'à  ce  que  le  frottement  produit  soit 
mrle  point  d'enlever  le  poids  P,  et ,  à  partir  de  ce 
mmnent ,  on  n'en  manœuvre  plus  qu  un  ,  parce 
que  cela  est  plus  commode.  On  doit  serrer  lente- 
ment ,  jusqu  à  ce  que  le  bras  de  levier  se  mette  en 
mouvement  pour  venir  à  la  position  horizontale, 
puis  desserrer  un  peu  avant  qu'il  y  soit  arrivé,  ce 
qui  ne  l'empêche  pas  de  dépasser  le  point  voulu , 
mais  il  revient  bientôt  sur  lui-même  ;  il  faut  resser- 
rer aussitôt  qu'il  commence  son.  mouvement  ré- 
trograde; lorsque  l'appareil  est  convenablement 
disposé,  cette  partie  de  la  manœuvre  ne  présente 
aucune  difficulté ,  elle  n'exige  que  de  l'attention. 
Un  ouvrier  de  force  médiocre  peut ,  lorsqu'il  a 
acquis  quelque  habitude,  continuer  cette  ma- 
nceuvre  pendant  six  heures  de  suite ,  en  ne  se  re- 
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Le  renouvellement  de  cette  eau  pourrait ,  dans 
certains  cas,  ne  pas  suffire  pour  enlever  suffisam- 
ment la  chaleur  produite  sur  le  rebord  ou  bourre- 
let ce  précité ,  c  est  pour  cela  que  cette  partie  est 
creuse  et  qu'elle  communique  avec  l'intérieur  de 
la  lanterne  par  une  série  de  trous  w,tv,tv...  repré- 
sentés/?^. 4  et  34*  Dès  que  l'eau  s'échaufie  dans 
le  bourrelet  elle  remonte  dans  l'intérieur  de  la 
lanterne ,  et  se  trouve  naturellement  remplacée 
à  mesure  par  de  l'eau  froide. 

Il  est. souvent  essentiel ,  en  même  temps  qu'on 
refroidit  le  frein ,  d'empêcher  que  l'eau  tombe  au- 
dessous  de  l'appareil,  et  le  long  de  l'arbre  de 
couche.  Pour  remplir  cette  condition ,  et  entre- 
tenir en  même  temps  un  courant  d'eau  contioa 
dans  k  lanterne  y  j'exécute  les  dispositions  indi- 
quées fig,  24. 

L'eau  froide  arrive  dans  l'appareil  par  le  tuyao 
d  attaché  à  un  point  fixe ,  elle  tombe  dans  le  .petit 
bassin  en  forme  d'auge  circulaire  ee.  Ce  bassin  est* 
en  cuivre ,  formé  de  deux  pièces,  réunies  par  des 
boulons  et  écrous,  de  manière  à  bien  tenir  Teao 
(voyez  fig.  25  et  26).  11  est  attaché  sur  la  lanterne, 
et  tourne  avec  elle  de  manière  à  recevoir  toujours 
Yéàu  qui  tombe  du  tuyau  d.  Gette  eau  s'écoule 
sans  cesse  du  bassin  ee  dans  la  lanterne  par  le 
tuyauyj  les  intervalles  entre  les  cales  placées  en 
6,6  ont  été  garnis,  préalablement  avec  des  coins 
en  bois  et  de  l'étoupe,  de  manière  à  retenir 
complètement  l'eau,  ou  à  n'en  laisser  échapper 
au'une  quantité  moindre  que  celle  que  Ion 
fournit  à  l'appareil  par  le  tuyau  rf,  en  sorte  que 
l'eau  ne  tarde  pa»  à  monter  dans  la  lanterne  jus- 
qu'au niveau  supérieur  du  tuyau  ce, arrasé  à  cfeux 
centimètres  en  contre-bas  de  la  joue  antérieure. 
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Ce  tuyau,  qui  est  en  cuivre,  d'un  pouce  de  dia- 
mètre, a  été  ajusté  à  frottement  avec  de  la  filasse 
dans  le  trou  c»,  représenté  fig.  4  et  7. 

L'eau  tombant  de  l'appareil  en  c ,  en  h^h ,  et 
quelquefois  aussi  un  peu  par  le  joint  des  deux 
moitiés  de  la  poulie,  est  reçue  sur  une  pièce 
l^ère  en  cuivre  gghh ,  de  forme  conique ,  calée  en 
m  8ur  Tarbre  de  Couche ,  avec  quelques  mor- 
ceaux de  bob  que  Ton  recouvre  de  filasse  et  de 
suif,  de  manière  que  Teau  ne  puisse  pas  pénétrer 
entre  les  cales.  Gomme  il  n'y  a  là  aucune  pres- 
âon ,  il  est  très-facile  d'empêcher  qu'il  passe  une 
goutte  d'eau  le  long  de  l'arbre  de  couche ,  au-des^ 
sous  de  AA.  La  pièce  gghh  (voyez  fig.  27  )  est  com- 
posée de  deux  parties  réunies  avec  des  boulons  et 
écrous.  EUe  est  consolidée  en  hh  par  un  petit  col- 
lieren/êr,  formé  également  de  deux  parties. 

Quand  le  moteur  est  en  mouvement^  le  sys* 
fème,  comprenant  le  bassin  ee  {fig'  ^4)9  '^  ^^°* 
terne  en  fonte  et  la  pièce  ggnh  tourne  avec 
l'arbre  de  couche  iL  Toutes  les  eaux  écartées  de 
ïarbre  jusqu'à  la  circonférence  gg  par  la  pièce 
gghh^  sont  recueillies  dans  un  bassin  circulaire 
semblable  au  bassin  ee ,  avec  cette  seule  différence 
qu'il  est  plus  grand  ;  ce  bassin  ne  tourne  pas  avec 
Ïarbre,  iîest  posé  sur  des  supports  fixes  SjS,  et  l'eau 
s'en  échappe  par  le  tuyau  m,  ajusté  avec  une  bride 
au  fond  du  bassin. 

Ici  le  bras  de  levier  ne  peut  que  rarement  être 
équilibré ,  comme  dans  le  cas  d'un  arbre  horizon- 
tau, les  localités  s'opposa nt  presque  toujours  d'une 
manière  absolue  àl  emploi  d'un  ireindonlle  centre 
degravité  se  trouverait  dans  l'axe  de  l'arbre  de  cou- 
che. J'emploie  ordinairement  le  frein  tel  qu'il  a 
été  décrit  ci-dessus,  et  sans  rien  changer  au  bras 
Tome  Xriy  1837.  7 
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de  levier,  dont  l'arc  (/c/  {fig.  lo)  est  alors  placé 
dans  un  plan  horizontal.  On  a  seulement  le  soin, 
tant  que*  l'appareil  ne  fonctionne*  pas,  de  soutenir 
cet  arc  de  cercle  dans  S9  position ,  parce  que  les 
écrous  ne  devant  pas  être  serrés  à  l'avance  pour 
peroiiettre  facilement  la  mise  en  marche  du  mo- 
teur, le  levier  se  dérangerait  sans  cette  préeaution. 
Le  poids  ^ ,.  qui  dans  te  cas  d'un  arhre  horizontal 
servait  à  équilibrer  le  bras  de  lerier,  n'est  pas  enan 
ployé  ici ,  et  c'est  une  raison  de  plus  pour  que  Ton 
soit  presque  toujours  obligé  d'avoir  recours  aux 
deux  plateaux  mentionnés  dans  le  cas  précédent. 
L'appareil  est  alors  disposé  comme  on  le  Toit  ea 
plan ,  Jig.  lo,  et  en  projection  verticale, yf^.  28. 

La  corde  <f  demeurant  tangente  à  l'arc  (^V,  qui 
termine  le  bras  de  levier,  vient  passer  sur  la  pou-, 
lie  ^  et  s'attacher  au  plateau  a,  destiné  à  recevoir 
le  poids  P.  Une  seconde  corde  p  est  attachée  au 
même  plateau  a ,  et,  passant  sur  la  poulie  ^  dans 
une  deuxième  gorge  (cette  poulie  est  représentée 
fig*^^)y  retonibe  verticalement  pour  supporter 
le  plateau  b. 

Avant  de  commencer  l'expérience,  on  équilibre- 
les  deux  plateaux ,  en  tenant  compte  de  l'effet  do 
poids  de  la  corde  cp,  le  bras  de  levier  étant  dans 
une  position  moyenne  entre  les  oscillations  qui 
lui  seront  permises,  puis  on  met  dans  le  plateati  a 
le  poids  P,  que  l'on  fait  varier  à  volonté,  selon  les 
expériences  à  faire,  et,  de  phis,  on  place  dans 
chacun  des  plateaux  a  et  6  un  même  poids  pour 
rendre  l'appareil  moins  volage ^  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  dit,  dans  le  cas  d'un  arbre  de  couche  horizon^-' 
taî.  Ici  l'emploi  de  la'poulie  est  k  peu  près  indis- 
pensable. On  pourrait  toutefois  la  remplacer  par 
une  sorte  4e  balance  à  fléau  coudé  ^  iliais  qui ,  à 
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moiisis  de  dépenses  assez  fortes,  serait  meilleure  en 
théorie  qu'en  pratique.  , 

Pour  apprécier  l'erreur  due  à  l'emploi  que  j'ai   ApprécîaUon 
indiqué  d'un  bras  de  levier  dont  le  centre  de  gra-  àri^fold^un 
vite  ne  se  trouve  pas  dans  l'arbre  de  [couche  lors-  bras  de  lerier 
qu-il  est  vertical ,  supposons,/^.  3o ,  que  jTbrtt'^t 

abi=s£  est  1  axe  de  1  arbre  de  coucbe  ;  che  éum  rer- 

a  le  coussinet  qui  retient  l'arbre  à  la  partie  su-  ^^^' 
périeare; 

b  la  crapaudine  qui  reçoit  son  extrémité  infé- 

tienre; 

d  le  point  où  le  frein  est  ajusté; 

cfe=m  la  longueur  du  bras  de  levier  du  frein. 

Sufiçotoas  que  les  deux  extrémités  du  bras  de 
len»  étaviposées  horizontalement  sur  un  plateau 
de  balance,  îl  faille,  un  poids  q  pour  équilibrer 
rertrémité  c^,  et  un  poids  t  pour  équilibrer  i'ex- 
(réiDÎté  e. 

Lekasdte  leviei^  ^gî^a  pat*  son  poids  sur  Farbre 
lieeraebe,  comnie  feraient  les  deux  forces  ^  et  ^ 
appliquées  la  première  en  d^  la  seconde  en  e. 

UactioD  de  la  force  g  peut  évidemment  être 
aégKffée^de  même  que  celle  dû  poids  de  la  lan- 
terne et  de  l'eau  qu'elle  contient. 

Quanta  la  force  ^, agissant  au  bout  du  bras  de 
levier  m ,  elle  donnera  lieu ,  en  ^  et  en  6,  à  des 
preasions  auxquelles  feront  équilibre  les  résistan- 
ces X  égales  et  opposées^  satisfaisant  à  la  con- 
dition 

Ijc  =  mt    d'où    x:=  y  t. 

Un  bras  de  levier,  construit  comme  je  l'ai  dît 
ci-dessus,  et  pourlèauel  la  force  t  est  égale  k  5o 
kilog.,  est  d*une  solidité  plus  que  suffisante  pour 
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mesurer  le  maximum  d'effort  qu^on  puisse  absor- 
ber avec  l'appareil  que  j'ai  employé. 

Mettant  ce  nombre  à  la  place  de  t  dans  la  valeur 
dex,  il  vient 


m 


^•=  -7  5o  kil. 
l 

Si  l'on  admet  avec  Coulomb,  dans  sa  Théorie  des 
machines  simples ^  que ,  dans  le  cas  dont  il  s'agit , 
le  frotteaient  ayant  lieu  entre  des  tourillons  de 
fonte  et  des  coussinets  de  cuivre  enduits  de  vieux 
oing,  le  rapport  de  la  pression  au  frottement  est 
environ  égal  à  8. 

On  conclura  que  les  pressions  x  donnèrent  lieu, 
lorsque  l'appareil  sera  en  mouvement ,  à  des  frot- 
tements ou  résistances  agissant  tangentiellement 

auxtourillons,  etégalesà  y  x  -r- UL    à    chacun 

des  points  a»  et  6. 

Ces  forces  étant  ainsi  connues,  approsdmatÎYe- 
ment  à  la  vérité ,  mais  d'une  manière  suflSsante 
pour  l'objet  que  nous  avons  en  vue ,  il  su£Bit  de 
multiplier  chacune  d'elles  par  la  vitesse ,  pour 
avoir  ta  quantité  d'action  qu'elle  produit  ;  en  ajou- 
tant ensemble  les  produits,  on  aura  la  force  per- 
due par  l'effet  de  la  pesanteur  sur  le  bras  de 
levier. 

Or,  si  i^  est  le  rayon  commun  des  tourillons  el 
de  la  crapaudine; 

Si  n  est  le  nombre  de  tours  par  seconde; 

La  vitesse  étant  27rrn; 

Et  la  somme  des  deux  forces  ayant  pour  ex- 
pression 

m        50 

^  ><  7  ^  T- 

La     quantité    d*action    totale    perdue     sera 
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Tifn  X  y  X  25  kilogrammètres.  Dans  la  pratique, 

en  remplaçant  dans  cette  Formule  r,72,met /,par 
leurs  valeurs ,  je  n  ai  jamais  trouvé  que  cette  perte 
s'élevât  au  delà  de  quelques  centièmes  de  la  force 
d'un  cheval;  on  peut  donc  en  général  la  négliger. 
Une  autre  erreur  plus  importante  est  eelle  qui 
est  due  à  l'emploi  de  la  poulie  j^.  Mais  on  peut 
toujoui-s  la  mesurer  avec  une  exactitude  sufiisante. 
En  effets  dans  le  ca»  d'un  arbre  de  couche  hori- 
zontal (fig^  9)»  la  poulie  supporte  le  double  du 
poids  oui  tend  la  corde  (p;  si  donc,  après  l'expé- 
rience laite ,  on  détache  cette  corde  du  bras  de  le- 
vier, et  si  on  suspend  à  l'extrémité  devenue  libre 
un  pbîds  capable  d'équilibrer  celui  qui  est  de- 
meuré SQspendu  à  l'autre  extrémité ,  la  poulie  se 
retrouvera  chargée  exactement  comme  pendant 
fexjperieDce.  Si  alors  on  détermine  le  poids  p, 
nn  est  nécessaire  d'ajouter,  soit  d'un  côté ,  soit 
le  Fautre,  pour  mettre  la  poulie  ^  en  mouve- 
ment, on  aura  exactement  la  résistance  opposée 
pendant  l'expérience  aux  manœuvres  du  frein  par 
la  roideiir  de  la  corde  (p ,  et  par  le  frottement  des 
lourillons  delà  poulie  j^;  dès  lors  l'erreur  due  à 
ces  causes,  et  que  l'on  pourra  avoir  commise  en 
appliquant  les  donnéesde  l'expérience  à  la  formule 
du  frein ,  sera  déterminée  par  l'équation 

Dans  le  cas  d'un  arbre  de  couche  vertical  (yî^.  28) , 
on  détermine  le  poids /?  en  attachant  au  plateau 
h  l'extrémité  de  la  corde  <p,  détachée  de  pV,  et 
chargeant  ce  plateau  du  poids  nécessaire  pour 
faire  équilibre  au  plateau  a.  En  opérant  comme 
précédemment  pour  déterminer  p ,  on  obtient  un 
maximum,    car,  da us  l'expérience  du   frein,  la 
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corde  cp^  formant  un  angle  droit  sur  la  lanterne^ 

{>ressait  moins  fort  sur  les  tourillons  que  dans 
a  position  actuelle. 

I)ans  tous  les  cas,  je  pense  qu'on  peut  adopter 
pour  la  valeur  dep  le  poids  le  plus  faible,  capable 
d'imprimer  au  système  un  mouvement  si  lent 
qu'il  soit,  pourvu  que  ce  mouvement  une  fois 
coifiunencé  ne  s'arrête  plus  de  lui-même. 

J'ai  fait  une  série  d'expériences  pour  connaître 
approximativement  à  priori  la  valeur  de  ce  poids 
p  selon  les  différents  cas;  et  fai  reconnu,  en  sus- 

Sendant  deux  plateaux  de  balance  aux  extrémités 
'une  bonne  corde  de  buît  lignes  de  diamètre, 
passant  sur  la  lanterne  représentée  J^ff.  29 ,  crue 
si  l'on  place  successivement  dans  chaque  pia^ 
teau  deux  poids  égaux  de 
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2,00 

2,50 
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3,75 
4.60 
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Comme  il  est  d'usage  de  désigner  la  fbnce  d'une 
machine  motrice  quelconque  par  un  certain  nom- 
bre de  chevaux  (le  cheval  représentant  une  force 
capable  d'élever  75  kilog.  à  un  mètre  de  hauteur 
par  seconde),  il  sera  commode  dans  les  applica- 
tions de  transformer  la  formule 

et  si  l'on  observe  que 

M=75X. 

X  étant  le  nombre  des  chevaux  que  donne  la 
madûne. 

Et  crae  N  étant  le  nombre  de  tours  par  minute 
deVtnire  de  coudie  portant  le  frein ,  ou  a 

ii=  — .  La  formule  ci-dessus  deviendra,  en 

i^empiâçant  également  tt  par  sa  valeur, 

X=o>ooi396NPR (a), 

dans  laquelle   foimule  P  est  exprimé  en  kilo- 
^mmes,  et  R  en  mètres. 

La  méthode  que  l'on  emploie  pour  déterminer 
N  est  très-importante  pour  l'exactitude  des  résuU 
tats,  surtout  quand  le  moteur  dont  on  mesure  la 
ibree  est  une  machine  à  vapeur. 

Si  Ton  adopte  pour  la  valeur  de  N  une  moyenne 
prise  sur  quelques  minutes  seulement,  ou  même 
sur  un  quart  d  heure,  on  reconnaît,  ainsi  qu  il  a 
été  dk ,  qu'en  répétant  plusieurs  ft)is  ehaqueex» 
périence,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
aatant  qu'il  est  possible  de  les  maintenir  dans 
la  pratique ,  on  obtient  des  variations  notables 
dans  la  valeur  de  N;  la  valeur  de  X  est  par 
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suite  rendue  variable  et  contenue  entre  des  limites 
assez  écartées  (^  i  ). 

Si  y  au  contraire ,  on  adopte  pour  N  une 
moyenne  prise  sur  deux  ou  trois  heures  consécu- 
tives, et  que  Ton  continue  ensuite  pendant  un 
temps  égal,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
on  arrivera  pendant  la  seconde  période  à  un  ré- 
sultat presque  identique  avec  le  premier. 

Cette  fixité  dans  les  indications  du  fîrein  semble 
annoncer  déjà  d'une  manière  assez  précise  que 
ces  indications  sont  suffisamment  justes;  au  reste, 
il  suffit  de  récapituler  les  diverses  causes  d'erreur 
que  nous  avons  signalées  pour  apprécier  le  maid- 
mum  de  Terreur  totale  possible,  et  l'on  verra  que 
ces  limites  sont  assez  rapprochées  pour  que  les  ré« 
sultats  obtenus  à  l'aide  du  frein  précédemment* 
décrit  ne  puissent  pas  être  contestés  par  les  pratî» 
ciens. 

En  effet,  quand  l'appareil  est  bien  manœuvré, 

les  seules  causes  d'erreur  appréciables  sont  : 

lai maximum      I  "^  L^  Dou  concordancc  du  centre  de  gravité  du 

ie»  erreur»    collicr  du  frciu  avcc  l'axc  de  l'arbre  de  couche 

immeurrcn  (daus  tous  les  CBS  où  ccttc  coucordancc  ne  peut 

lanœuvrant    pas  avoir  lieu). 

Ye*frein!°*°*  ^®  Le  frottement  sur  son  axe  de  la  poulie  ^ , 
fis.  9  et  28  ,  et  la  roideur  des  cordes]  em- 
ploA'ées. 

sur  la  première  de  ces  causes,  nous  avons  vu 
qu'onjpouvait  toujours  disposer  l'appareil  de  telle 


(1)  Si  Ton  ne  faisait  fonctionner  le  frein  que  pendant 
une  fraction  de  minute ,  comme  cela  est  anivé  à  quelques 
expérimentateur^ ,  on  pourrait  faira  donner  à  une  macnine 
une  force  plus  que  double  de  sa  force  normale  ,  à  cause  ^ck 
la  puissance  accumulée  dans  le  volant. 
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sorte  que  la  variation  de  la  plus  courte  distance , 
mesurée  horizontalement  entre  Taxe  de  Tarbre 
de  couche  et  le  centre  de  gravita  du  collier,  ne 
fut  que  de  j,  de  cette  longueur.  Or,  d'après  ce  qui 
a  été  dit  sur  le  poids  ^,  il  est  facile  de  voir  que  si 
ce  poids  est  juste  pour  la  position  horizontale  du 
bras  de  levier,  il  deviendra  trop  fort  de  tï  dans  les 
positions  extrêmes,  et  comme  sa  pesanteur  maxi- 
mum est  de  40  kilog ,  quand  le  bras  de  levier  est 
bien  fait,  il  causera  au  maximum  une  erreur  due 
à  nn  poids  de  H  :=  0^,726,  agissant  à  l'extrémi- 
té du  bras  de  levier  du  frein,  et  ce  maximum  sera 
léduit  de  moitié  si,  après  avoir  déterminé  le  poids 

I  oomme  il  a  été  dit,  on  le  diminue  de  -,-  = 

Quant  h  l'erreur  causée  par  le  frottement  de 

II  poulie  ^  et  la  roideur  des  cordes,  elle  est  due 
aa  pojds  p  mentionné  ci-^dessus ,  et  dont  les  di- 
Terses  valeurs,  selon  les  cas,  sont  indiquées  dans 
le  tableau  page  102.  On  peut  donc  l'apprécier  à 
priori j  ce  qui  ne  doit  pas  dispenser  toutefois  d'une 
Térification  dans  chaque  expérience. 

L'ensemble  des  causes  d  erreur  produit  donc 
l'effet  d'un  poids  égal  kp  augmenté  de  o^,363  au 
maximum,  et  agissant  pendant  l'expérience ,  ^oit 
dansun  sens,  soit  dans  l'autre,  à  l'extrémité  du  bras 
delevierdu  frein.  En  introduisant  dans  la  formule 
(tf)  cette  valeur  du  poids  agissant  à  l'extrémité  du 
bras  de  levier,  on  obtiendra  la  limite  de  l'erreur 
commise  dans  chaque  cas.  Si  la  vitesse  de  l'arbre 
de  couche  est  de  28  tours  par  minute,  comme 
cela  a  lieu  le  plus  souvent  dans  les  machines  à 
▼apeur,  que  le  nras  de  levier  du  frein  soit  de  4 
mètres,  et  que  les  forces  k  mesurer  soient  succes- 
sivement 10,  20,  3o  chevaux ,  on  pourra  adopter 
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pour/7  les  valeurs  i>6o;  3,io;  2,409  et  par  consé- 

3uent  le  maximum  des  erreurs  possibles  sera 
G  7>  Il  ï  de  cheval  environ • 
Pour  que  ces  résultats  indiquassent    Terreur 
réelle  commise  dans  les  expériences ,  il  faudrait 
que  les  causes  d'erreur  eussent  toujours  agi  dans 
-   le  même  sens,  ce  qui  est  inadmissible,  par  le 
fait  même  des  oscillations  du  bras  de  levier. 

Il  est  évident  qu'à  la  fin  d'une  expérience  de 
plusieurs  heures,  le  nombre  et  l'étendue  totale 
des  oscillations  ascendante^  du  bras  de  levier 
sont  sensiblement  égaux  au  nombre  et  à  Téten* 
due  totale  des  oscillations  descendantes  :  or,  le 
poids  p ,  qui  en  apparence  est  de  beaucoup  la. 

1>riucipa1e  cause  d'erreur,  agit  toujours ,  pendant 
es  oscillations  ascendantes,  en  sens  contraire  de 
celui  où  il  agit  pendant  les  oscillations  descen-* 
dantes.  Si  donc  la  durée  totale  T  des  unes  était 
égale  à  la  durée  totale  T'  desL autres,  on  pourrait 
conclure  avec  justesse  que  le  poids  p  n'a  pas  altéré 
les  résultats.  Si  T  n'est  pas  égal  à  T',  Terreur  diie 
au  poids  j9,  calculée  comme  nous  Tavonsdit  à  l'aide 
de  la  formule  (a),  devra,  pour  devenir  exacte,  être 

multipliée  par  le  coefficient  ;p — r;;,  qui  sera  tou- 
jours une  fraction  extrêmement  petite.Par  consé» 
Î ruent,  en  réalité  les  résultats  obtenus  à  Taîde  da 
rein  sont  beaucoup  plus  exacts  que  ne  sem« 
blent  l'annoncer  les  erreurs  maxima  indiquées 
ci-dessus, 

J^e  pense  qu'en  général  il  est  facile  de  mesurer 

avec  le  frein  la  force  d'un  moteur  à  moins  d'un 

cinquantième  près. 

Compteur         Je  me  sers  aepuis  un  an ,  pour  déterminer  N, 

impioyé  pour  ^^^  compteur  qu'on  fixe  avec  des  vis  sur  une 

planche  posée  a  deux  ou  trois  mètres  de  1  arbre 
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de  coache;  le  mouvement  est  transmis  de  Tun  à 
Tautre  par  une  corde  sans  fin,  passant  sur  deux 
poulies  en  cuivre  de  même  diamètre ,  dont  Tune, 
composée  de  deux  pièces ,  est  ajustée  sur  Farbre 
de  couche;  tandis  que  l'autre  est  montée  sur  un 
petit  arbre,  faisant  partie  du  compteur.  La  gorge 
de  chaque  poulie  est  évidée  en  forme  de  coin  y  et 
le  fond  est  garni  de  petites  pointes  d'acier,  en  sorte 
qu'il  est  impossible  que  le  moindre  glissement  de 
la  corde  ait  lieu ,  et  que  les  deux  poulies  ne  fas- 
leot  pas  le  même  nombre  de  tours  Vune  que  l'au- 
tre, tant  que  la  corde  qui  les  lie  est  suffisamment 
tendue.  On  maintient  cette  tension  d'une  manière 
très-oommode  à  l'aide  d'une  petite  poulie  non 
fixée ,  appuyant  sur  la  corde  ^  et  à  laquelle  on  sus- 
pend un  poids  de  quelques  livres.  Cette  précau- 
tion est  nécessaire  pour  que  l'on  ne  soit  pas  expofivé 
à  Hre  arrêté  dans  une  expérience. 

L'arbre  de  la  poulie  du  compteur  faisant  le 
même  nombre  de  tours  que  l'arbre  de  couche 
qui  porte  le  frein  ,  communique  le  mouvement 
à  Taide  de  deux  petites  lanternes  de  12  chevilles , 
et  de  deux  roues  d'engrenage  de  1 20  dents  à  un 
antre  arbre  du  compteur^  portant  une  aiguille  et 
faisant  un  tour  pour  cent  de  l'arbre  de  couche. 
L'aimille   tourne  sur  un  cadran  divisé  en   100 

farties;*elle  parcourt  donc  une  division  quand 
arbre  de  couche  de  la  machine  fait  un  tour,  et 
elle  peut  indiquer  tous  les  nombres  compris  entre 
zéro  et  cent. 

Le  compteur  offre  un  second  cadran  en  tout 
semblable  au  premier,  et  sur  lequel  tourne  aussi 
une  aiguille  qui  est  liée  avec  la  première  par  des 
engrenages  pareils  à  ceux  qui  transmettent  le 
mouvement  du  premier  arbre  du  compteur  à  la 
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}>reinière  aisuille.  La  seconde  marche  donc  cent 
bis  moins  vite  que  l'autre ,  et  parcourt  une  seule 
division  (un  centième  de  tour),  quand  celle-ci 
fait  une  révolution  entière.  L'inspection  des  deux 
cadrans  donne  ainsi  pour  chaque  instant,  sur  le 
second,  le  nombre  de  centaines  de  tours  faits  par 
l'arbre  de  couche  de  la  machine  motrice,  et,  sur 
le  premier,  le  nombre  de  tours  faits  en  sus  du 
nombre  rond  de  centaines. 

Les  engrenages  ayant  tous  été  faits  avec  beau- 
coup de  justesse,  en  acier  fondu  et  en  bronze,  dans 
le  compteur,  ses  indications  sont  parfaitement 
nettes  et  exactes. 

Les  aiguilles  sont  mobiles  à  frottement  dur  sur 
les  arbres  qui  les  portent,  en  sorte  qu'on  peut 
facilement  les  ramener  à  zéro  au  commence* 
ment  de  chaque  expérience,  et  il  n'y  a  cepen- 
dant pas  à  craindre  qu'elles  se  dérangent  ensuite 
d'elles-mêmes. 

Je  note  le  temps  écoulé  pendant  les  observa- 
tions, en  employant  une  montre  dite  dingé^ 
nieuryk  double  cadran,  renfermant  deux  mouve- 
ments indépendants  l'un  de  l'autre  et  marquant 
les  secondes.  L'un  d'eux  s'arrête  et  repart  à  volon- 
té à  l'aide  d'un  arrêt  mobile. 

Les  aiguilles  de  celui-ci  sont  mises  à  midi  au 
commencement  de  chaque  expérience,  en  sorle 
qu'on  y  lit  d'un  coup  d'œil  à  chaque  instant  le 
temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  Tex- 
périence.  Le  second  cadran ,  marquant  l'heure 
du  jour,  oflFre  toujours  les  moyens  d'une  recti- 
fication facile  dans  le  cas  où  l'on  aurait  fait  une 
erreur  en  notant  l'heure  indiquée  par  le  pre- 
mier. 


DTNillIOMÉTRIQUE.  IO9 

Ces  divers  instruments  étant  en  place  et  prêts  Metnre  de 
à  fonctionner,  si  i'onère  sur  une  machine  à  va-  !?1*^!  *L^!. 

-  11  consommât] 

peur  dont  on  demande  à  connaître  en  même   en  charbo 
temps  la  force  totale  et  la  consommation  en  com-  ^Î"°*"*^J* 
bustible  par  force  de  cheval  et  par  heure ,  je  char- 
ge les  soupapes  de  la  chaudière ,  après  vérifica-  charge  a 
lion  de  leur  Bon  état,  de  manière  qu  elles  se  sou-  îâ"^*^"î^p 
lèvent  au  moment  où  la  vapeur  atteint  la  tension 
marquée  parle  timbre  que  porte  cette  chaudière» 
Les  poids  nécessaires,  sont  donnés  par  la  for- 
mule 

C=.,8,.pï±^(n-,)-Ei^  (.) 

dana  laquelle  C -=' la  charge  directe^ sur    cha-  . 

que  soupape. 
D  =  le  diamètre  du  bord  exté- 
rieur de  la  zone  de  contact. . 
rf  =  le  diamètre  de  l'orifice  fer- 
mé par  la  soupape. 
n  =  le  numéro  du   timbre  que 
porte  la  chaudière. 
La  charge  directe  étant  connue ,  on  calcule  le 
poids  à  suspendre  au  bout  du  bras  de  levier,  dit 
romaine,  en  tenant  compte  du  rapport  inverse 
des  bras  de  levier  et  de  la  charge  directe  exer- 
cée sur  la  soupape  par  le  propre  poids  de  la  ro- 
maine; il  est  facile  de  mesurer  immédiatement 
cette  dernière  charge  par   expérience,  à  Faide 
d'un  peson  pouvant  indiquer  les  quarts  de  livre. 

• 

.  (I)  M.  Tremery,  iogéDieur  en  chef  des  mines,  a  eu  la 
bonté  de  me  communiquer  cette  formule,  qui  est  le  résul- 
tat de  1,800  expériences  faites  avec  grand  soin ,  sur  le  rap- 
port qui  existe  entre  la  pression  dans  la  chaudière  et  la 
charge  nécessaire  sur  les  soupapes  de  cette  chaudière. 
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Je  fais  ensuite  monter  la  vapeur  jusqu'à  ce  que 
les  soupapes  commencent  k  souffler  notablement; 
on  remarque  le  point  où  se  trouve  alors  le  mer- 
cure du  manomètre,  et  Fon  a  soin  d'y  mâiatenir 
la  vapeur  autant  que  possible  pendant,  toute  là 
durée  des  expériences.  Die  cette  manière,  presque 
tous  les  manomètres  que  Ton  trouve  sur  les  lieux 
peuvent  donner  des  indications  d'une  justesse 
suffisante ,  quelqu'inexacte  que  soit  leur  cUvision. 

Je  calcule  à  priori  la  pesanteur  du  poids  P, 
quand  les  données  suffisantes  sont  connues  d'a- 
vance, ou  je  la  détermine  directement  à  l'aide 
d'expériences  préliminaires,  puis  je  procède  i 
l'expérience  définitive. 
iftommaUon  Lcs  industriels  qui  achètent  des  machines  à  va-* 
comptant   pgur,  et  ccux  qui  en  construisent,  ne  s'entendent 

le  complant  i^  '    ,,       .  *  i  •%  i  i 

la  mise  en  pas  ordmairemeut  sur  la  manière  de  mesurer  là 
quantité  de  charbon  consommée  par  ces  machi- 
nes. Les  derniers  veulent  que  Ton  tienne  compte 
seulement  de  la  quantité  de  combustible  qu'il 
faut  brûler  pendant  chaque  heure  de  travail  pour 
entretenir  la  machine  déjà  en  pleine  marche;  les 
autres,  qui  la  plupart  du  temps  n'emploient  leurs 
machines  que  pendant  12  à  i5  heures  par  jour, 
pensent  qu'il  est  juste,  pour  avoir  la  consommation 
en  charbon  de  la  machine  par  heure,  de  diviser 
la  quantité  totale  de  charbon  brûlée  par  jour  par 
le  nombre  d'heures  de  travail  réel  de  la  machine; 
ils  entendent  ainsi  que  l'on  doit  tenir  compte  de 
la  quantité  de  charbon  employée  pour  mettre  la 
machine  en  train. 

Sans  chercher  à  résoudre  cette  question,  dont  la 
solution  doit  dépendre  des  usages  locaux  ou  des 
conventions  arrêtées  entre  les  parties,  je  dirai 
comment  j'arrive  à  trouver  Ja  consommation  dans 
tous  les  cas. 
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La  condition  importante  à  remplir  pendant 
rexpérience  est  de  bien  mettre  la  machine  dans 
les  circonstances  ordinaires  de  sa  marche. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  machine,  qui  ne  fonc- 
tionne que  six  jours  par  semaine  et  chôme  le  di« 
mandie,  brûle  beaucoup  plus  de  charbon  le  lun- 
di que  les  antres  jours  :  la  mise  en  feu,  ou  quantité 
dediarbon  nécessaire  pour  faire  monter  la  vapeur 
ao  point  voulu  avant  de  mettre  en  marche,  est 
quelquefois  plus  que  doublée,  et  la  consommation 
pendant  les  premières  heures  de  marche  est  aussi 
plus  forte  qu  à  l'ordinaire. 

Si  donc  on  voulait  avoir  exactement  la  quantité 
dediarbon  que  brûle  une  machine  dans  un  jour 
ordîiiam,il  faudrait  qu'après  l'avoir  fait  fonction- 
ner la  veille  jusqu'à  l'heure  habituelle,  on  com- 
mençàt  les  expériences  définitives  le  lendemain  à 
fheare  ordinaire  du  travail ,  et  qu'on  les  continuât 
josqo'au  soir,  comme  dans  le  travail  de  tous  les 
jours.  Mais  dans  la  plupart  des  cas  il  est  inutile 
d'opérer  avec  cette  rigueur  presque  mathémati-* 
que,  et  Ton  obtient  une  approximation  très-suffi- 
sante en  opérant  comme  il  suit. 

Les  expériences  ont  ordinairement  lieu  le  di- 
manche pour  ne  pas  déranger  les  travaux  des  éta- 
blissements; le  frein  et  tous  les  accessoires  ont  été 
montés  pendant  les  deux  nuits  qui  précèdent,  ce 
qui  n'a  pas  empêché  la  machine  de  fonctionner 
pendant  le  jour  jusqu'à  l'heure  habituelle.  Le  di- 
manche, vers  sept  ou  huit  heures  du  matin,  tout 
est  prêt  et  l'on  commence  les  expériences  préli- 
minaires pour  déterminer  P.  Vers  midi  ce  poids 
étant  connu  à  très -peu  près,  le  fourneau  étant 
chauffé  comme  dans  le  travail  de  tous  les  jours, 
^  le  frein  fouctionnant  .avec  ce  poids  P  depuis 
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environ  une  heure,  je  commence  Fexpérience  dé- 
finitive sans  arrêter  Ja  marche  de  Tappareil.  J'exa- 
mine avec  soin  Vétat  du  feu  sur  la  grille  au  mo- 
ment où  il  devient  nécessaire  d'ajouter  du  charbon 
pour  entretenir  la  vapeur  au  degré  voulu  dans  la 
chaudière ,  et  je  fais  prendre  le  charbon  qu'on  va 
employer  dans  un  tas  préparé  à  l'avance  et  dé- 
terminé approximalivement  de  manière  à  suffire 
à  la  consommation  pendant  une  heure  environ. 
Ce  charbon  a  été  pesé  exactement^  et  quand  il 
est  épuisé  on  le  remplace  par  une  pesée  nou- 
velle, Jusqu'à  la  fin  ae  Texpérience,  en  tenani 
note  de  l'heure  à  laquelle  on  entame  chacpie 
pesée. 

Au  moment  où  commence  l'emploi  du  char- 
bon pesé,  je  mets  les  aiguilles  du  compteur  à 
zéro,  et  je  laisse  partir  le  mouvement  du  cadrani^ 
qui  sur  ma  montre  peut  s'arrêter  à  volonté.  Aui^ 
sitôt  après  je  note  la  hauteur  du  manomètre  et 
celle  du  flotteur,  dont  j'ai  eu  soin  de  vérifier  préar   1 
lableraent  le  bon  état,  et  je  veille  pendant  toute   , 
la  durée  de  l'expérience  à  ce  que  Fun  et  l'autre 
varient  le  moins  possible.  Enfin  j'ai  soin  de  ne  tei^ 
miner  que  lorsque  toutes  les  circonstances  de    \ 
pression ,  etc. ,  etc. ,  sont  à  peu  près  les  mêmes   \ 
qu'au  commencement.  ■ 

Quelques  constructeurs  de  machines  préfèrent   ] 
ne  pas  alimenter  constamment  la  chaudière  et  M   ! 
le  faire  que  de  demi-heure  en  demi-heure  :  cela-  ■ 
est  indifférent  quand  on  opère  pendant  plusieuie 
heures. 

De  dix  en  dix  ou  de  quinze  en  quinze  minutes, 
j'observe  le  nombre  de  tours  faits  par  l'arbre  de 
couche  depuis  le  commencement,  fa  hauteur  dn 
manomètre  et  l'état  du  flotteur. 
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J'inscris  à  mesure  les  résultats  sur  un  tableau  Tableau  des 
portant  un  numéro  d'ordre  pour  chaque  série  note»àprendre 

*j>i  -•  .!•  /  -j  pendant  une 

d  observations  et  dispose  comme  ci-dessous.  ^ 
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il  n  est  besoin  d'entrer  dans  aucune  etplîca-* 
tion  relativement  aux  colonnes  a,  e^f^  les  nom-' 
bres  inscrits  dans  les  colonnes  6  et  c  sont  lus  im- 
médiatement sur  les  deux  cadrans  de  la  montre 
ci-dessus  indiquée ,  et  leur  comparaison  faite  à 
mesure  quon  les  inscrit,  permettant  de  les  ?é« 
rifier  Tun  par  l'autre,  n'admet  pas  d'erreur  pos- 
sible» 

Pour  plus  de  promptitude  dans  les  calculs  on 
n'inscrit  dans  cescolônnes  que  des  nombres  entier» 
de  minutes. 

La  colonne  d  ne  contient  également  que  des 
nombres  entiers  de  tours  de  1  arbre  de  coucha ,. 
excepté  quand  celui-ci  a  un  mouvement  très-leûÉ^  .^ 
Il  est  toujours  facile ,  même  dans  les  mouvemeilif  .1 
les  plus  rapides  que  puisse  admettre  la  manœunir  '\ 
du  frein  (  i  ),  de  lire  le  nombre  exact  à  moins  diXkxlp 
demi-unité  près,   ce  qui  est  une  approximaticNi. 
plus  que  sulnsante.     ■  • 

Quant  à  la  colonne  g^  la  valeur  de  P  y  resté   1 
constante  pendant  toute  la   durée  d'une   expé^    i 
rience ,  mais  on  peut  faire  plusieurs  opérations  dé 
suite  en  faisant  varier  cette  valeur,  et  sans  arrêter   * 
l'appareil ,  c'est  ce  qui'a  lieu  surtout  dans  les  expé-*    : 
riences  préliminaires.  ( Ces  expériences  ne  doivent 
inspirer  toute  confiance  que  lorsqu'elles  ont  durée 
au  moins  une  heure.) 

La  colonne  h  renferme   des  nombres   dont 


(1)  Dans  les  expériences  que  j*ai  faites,  la  vitesse  de  ro- 
tation de  l'arbre  portant  le  frein  ,  a  toujours  été  comprise 
entre  six  et  quarante  tours  par  minute.  Je  ne  sais  pas  jusqu'à 
quelle  limite  on  pourrait  opérer.  Plus  la  vitesse  est  grande 
et  moins  il  est  facile  de  makriser  les  oscillations  du  bras  <fe 
levier. 
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thacun  est  le  quotient  des  deux  nombres  qui , 
se  trouvant  dans  la  même  bande  horizontale  que 
lui  f  sont  aussi  respectivement  dans  les  colonnes 
c  et  {£• 

L'examen  des  nombres  de  la  colonne  £  fait  voir 
les  erreurs  que  Ton  commettrait  en  admettant 
pour  N  des  réduites  portant  sur  dix  ou  quinze  mi- 
nutes seulement  d*ODservation  (i). 

Enfin  Ton  inscrit  dans  la  colonne  k  Theure  où 
roQ  entame  et  celle  où  Ion  finit  chaque  pesée  de 
charbon. 

Quand  une  machine  motrice  est  en  bon  état  et 

Ï*dlea  fonctionné  les  jours  précédents,  la  valeur 
H,  éprise  dans  la  colonne  /t,  après  une  heure  de 
maidie  ne  varie  plus  jusqu'à  la  hn  de  Texpérience 
que  d'an  à  deux  dixièmes;  souvent  elle  reste  con- 
MiDCe  tandis  qu'on  observe  des  variations  consi- 
dérables dans  les  nombres  de  la  colonne  /. 

Quant  à  la  colonne  kj  en  comparant  entre  elles 
ks heures  où  il  a  fallu  entamer  chaque  pesée  de 
diarbon,  on  reconnaît  qu'au  bout  de  deux  heures 
les  variations  sont  à  peine  de  cinq  minutes  pour 
la  durée  de  chacune  d'elles,  en  sorte  qu'il  suffit 
d'opérer  pendant  quatre  heures  consécutives  pour 
avoir  une  réduite  extrêmement  voisine  de  la  vé- 

(f)  Dans  un^  expérience  que  j'ai  faite  sur  une  machine  à 
vapeur  pendant  six  heures  consécutives,  Ja  valeur  de  !\, 
pnse  dans  la  colonne  i,  a  varié  de.  6'°"''S8  par  minute  à 
9*^",6  :  ce  qui  faisait  variei'  Fa  valeur"  de  X  de  6*^^'*^-,41 
à  9*k^«05.  A  la  vérité  la  tension  de  la  vapeur  avait  éprou- 
vé des  changements  notables,  mais  il  n'avait  pas  été  possible 
aa  chaulFeur  de  les  empêcher,  probablement  à  cause  de  la 
£iii5seté  des  indications  du  manomètre,  qui  était  très-impar- 
iàit.  La  valeur  de  N,  prise  dansJa  colonne  h  pour  la  même 
npérience,  n'a  plus  varié  que  de  deui  dixièmes  de  tour  après 
deax  heures  de  marche 
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rite.  J'ai  prolongé  plusieurs  opérations  pendant 
sept  heures  consécutives,  et  j'iii  toujours  trouvé 
que  les  réduites,  prises  sur  tout  ce  temps  pour  la  '  ^ 
force  et  la  consommation  de  la  machine  d^épreuve, 
étaient  les  mêmes  que  les  réduites,  prises  sur  les 

auatre  premières  heures.  Des  opérations,  bien  con- 
uites  pendant  quatre  heures  consécutives,  suffi- 
sent donc  toujoui:^  pour  déterminer  d^une  ma- 
nière exacte  la  force  et  la  consommation  d'une 
machine  à  vapeur. 

La  consommation  qu'on  obtient  ainsi  est  cellç 

Îrui  est  nécessaire  sans  tenir  compte  de  la  mise,  en 
eu.  On  détermine  à  part  cette  mise  en  feu  si  cefH  **| 
est  utile,  en  arrêtant  un  jour  la  machine  à  l'heure^  ' 
ordinaire,  toutes  choses  étant  dans  leur  état  lùa^^' 
bituel,  et  le  lendemaiç  matin,  faisant  allumer. ^ 
le  feu  également  à  l'heure  ordinaire^  et  notaitt/^ 
la  quantité  de  charbon  nécessaire  pour  faire  rer  ^ 
monter  la  vapeur  jusqu'au  point  où  elle  doi%  ^ 
être  arrivée  pour  la  marche  régulière  de  la  ma*  *i| 
chine.  - 

Comme  chacun  sait,  le  nombre  de  chevaux  dt  */ 
force  que  doit  donner  line  machine  en  bonna  ^ 
marche  n'est  pas  toujours  l'effet  utile  maximuni'  : 
absolu  qu'elle  puisse  produire.  Son  effet   utile 

{)eut  vaner  dans  des  limites  très-étenduiss  »  selon  ^ 
a  quantité  de  charbon  qu'on  lui  fait  consom*,-^ 
mer,  et  le  frein  sert  à  déterminer,  non -seule»* 
ment  l'effet  utile  donné  par  la  maclune  dans  dri^ 
que  cas  où  on  veut  la  placer,  mais  encore  la  quaui- 
tité  de  charbon  qu'il  faut  brûler  dans  chacun  de 
ces  cas. 

La  plupart  du  temps,  la  vitesse  normale  d'une 
machine  à  vapeur  est  indiquée  à  l'avance ,  ainsi 
que  le  nombre  de  chevaux  que  celui  qui  Ta  con^ 
struite  s'est  engagé  à  fournir.  Et  il  s'agit  de  déter* 


DTN AMOMÉTRIQUE.  1 1  ^ 

miner,  i**  si  la  machine  peut  bien  fonctionner  en 
donnant  cette  force;  2*"  quelle  quantité  de  charbon 
lui  est  nécessaire  pour  satisfaire  à  cette  condition. 
On  peut  alors  supprimer  les  essais  préliminaires 
et  chaîner  immédiatement  les  plateaux  du  frein 
de  la  manière  convenable ,  ce  qui  abrège  de  beau- 
coup les  opérations. 

Sadiant  mesurer  avec  Iç  frein  la  force  totale 
d^un  moteur,  il  est  facile  de  concevoir  comment 
dans  touB  les  cas  on  arrive  à  trouver  : 
1^  Quelle  est  la  puissance  d'un  moteifr  ; 
a*  Quelle  partie  de  cette  puissance  est  absor-  principau^qua 
bée  par  Celle  machine  qu'il  met  en  mouvement;    i  emploi  du 
3*  Quelle  partie  de  cette  puissance  reste  dispo-   j^'riîoïSre. 
BoUe  tfïl  y  a  un  excès  de  force. 

Enfin  k  cette  énumération  des  résultats  aux- 
qodsoD  arrive  à  Taide  du  frein  on  peut  ajouter: 
4^ Qu'il  sert  à  obtenir  par  expénence  directe 
la  quantité  de  charbon  que  brûle  une  machine 
à  vapeur ,  par  heure  et  par  force  de  cheval , 
dans  toutes  les  circonstances  où  elle  peut  être 
placée. 

Le  frein  que  j'emploie  est  un  appareil  assez    cas  où  ion 
dispendieux  à  faire  construire,  parce  que  j'ai  cher-  p®"*^  JH'J^^ 
ché  a  ce  qu  il  put  être  employé  à  peu  près  dans  frein  à  peu 
toutes  les  localités  du  département  de  la  Seine-     ^^  *^^'^^- 
InfiSrieure;  et  aue  j'ai  regardé  comme  une  con- 
dition essentielle  qu'il  no  donnât  lieu  à  aucune 
malpropreté  dans  rintérieur  des  ateliers  où  il  se- 
rait employé. 

Mais,  sil  on  ne  tenait  pas  à  ces  conditions,  il  se- 
rait facile  d'en  établir  un  dans  un  cas  donné  pour 
ttoe  somme  de  '6oo  à  5oo  fr.  si  la  force  à  mesurer 
ne  dépassait  pas  4o  ^  5o  chevaux,  et  surtout  si 
les  localités  permettaient  de  faille  couler  d'une 
leule  pièce  la  lanterne  en  fonte  sur  laquelle  s'o- 
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père  le  frottement.  On  peut  alors  donner  à  cette 
lanterne  la  forme  d'une  simple  roue  ou  poulie 
en  fonte,  dont  le  moyeu  est  réuni  à  la  circonfé- 
rence par  quatre  bras.  Quand  on  fait  fonctionner 
Tappareil,  on  graisse  comme  à  ji'ordinaire  la  sur- 
face extérieure  de  la  lanterne  et  Ton  dirige  le  jet 
de  la  pompe  à  incendie  contre  la  partie  intérieure 
de  cette  surface.  Un  seul  homme  suffit  encore 
dans  ce  cas  pour  manœuvrer  la  pompe.  L'eau  re- 
jaillit de  toutes  parts  contre  les  bras  et  la  surface 
intérieure  du  pourtour  de  la  lanterne,  mais  il 
n'en  arrive  pas  assez  entre  la  surface  extérieure  et 
les  mâchoires  du  collier  pour  empêcher  le  frotte* 
ment  d'être  doux  et  régulier. 

J'ai  fait  plusieurs  expériences  de  cette  manière, 
et  elles  ont  toujours  bien  réussi. 

Quand  les  localités  le  permettent  il  vaut  mieux, 
augmenter  que  diminuer  le  diamètre  de  la  lan-  . 
terne  du  frein. 

Si  Ion  pouvait  donner  à  cette  lanterne  80  à  90 
centimètres  de  diamètre  au  moins,  et  qu'il  fût 
nécessaire  de  la  former  de  deux  pièces, on  suppri- 
merait les  oreilles  que  j'ai  placées  sur  les  joues,  et 
on  y  suppléerait  par  des  boulons  ajustés  convena^ 
blement  à  l'intérieur  pour  réunir  les  deux  parties 
de  la  lanterne. 

Cette  disposition  permettrait  de  lui  donner 
plus  de  légèreté,  et  de  disposer,  d'une  manière 
plus  simple  que  celle  que  j'ai  adoptée,  les  ap-^ 
pareils  pour  l'entrée  de  Peau  dans  la  lanterne  et 
pour  sa  sortie;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  j'avais 
pour  but  essentiel  de  construire  un  frein  qui  pût 
être  employé  dans  toutes  les  localités  du  départe**^ 
ment  de  la  Seine-Inférieure ,  et  j'aurais,  de  neau-- 
coup  restreint  son  emploi  en  augmentant  le  dia- 
mètre de  la  lanterne  que  j'ai  fait  faire.  ' 
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EXPLICATION  DES  PLAJÎÎCHES  III  et  IV. 


FIGURE       1 . 

Projection  des  parties  principales  de  Vappareil  sur  un 
pian  perpendiculaire  a  l'arbre  de  couche. 

a         Section  de  l'arbre  de  couche  par  le  plan  sur  le- 
quel est  faite  la  projection. 
bb  Circonférence  de  cercle  qui  limite  la  face  ou 

joue  antérieure  de  la  lanterne. 
ec  Circonférence  de  cercle  qui  limite^la  face  ou 

joue  postérieure  de  la  lauterne. 
dd        Espace  vide  ménagé  sur  chacune  des  joues  de 
la  lanterne  ;  cet  espace  est  assez  large,  quand  les 
deux  moitiés  dé  la  lanterae  sont  réunies ,  comme 
sur  la  figure,    pour   permettre  le  passage  d'un 
arbre  de  couche  en  fer  ou  en  fonte,  transmettant 
la  force  de  quarante  chevaux  avec  une  vitesse  de 
vingt-cinq  à  trente  tours  par  minute. 
et         Trace  du  pian  de  jonction  des  deux  moitiés  dé 
la  lanterne  ;  ce  plan  passe  par  Taxe  de  l'arbre  de 
couche. 
S^'fyf  Quatre  oreilles  servan*:  à  réunir  invariablement 
les  deux  moitiés  de  la  lanterne ,  à  l'aide  des  bou- 
lons et  écroasg,g,g^g;  la  face  postérieure  de  la 
lanterne  porte  quatre  autres  oreilles  entièrement 
semblables  à  celles-ci. 
fig^jg       Quatre  boulons  et  écrous  qui  réunissent  les 
oreilles  ffff;  il  y  en  a  quatre  auti*es  semblables 
à  la  face  postérieure. 
Kk        Bord  extérieur  d'un    renflement  en  forme  de 
moyeu  existant  intérieurement  et  extérieurement 
sur  chaque  joue  de  la  lanterne ,   pour  mieux  ré- 
sister aux  cales. 
iiî,»,i       Quatre  ouvertui*es  pratiquées  dans  la  joue  an- 
térieure de  la  lanterne  ;  elles  servent  à  permettre 
l'introduction  de  l'eau  dans  son  intéiieur  pendant 
la  marche  de  l'appareil. 
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u,u  Sortes  d*étrien  en  fer  embrassant  les  pièces  de 
bois  qai  forment  le  bras  de  levier  du  frein. 

9P  Bras  de  levier  du  frein.  Il  est  ici  formé  par  une 
seule  pièce  de  bois  de  dimensions  beaucoup  plus 
fortes  que  celles  que  j'ai  adoptées  ensuite.  Voyez 
fig.  IS  àl5. 

x,x  Cales  en  bois  pour  serrer  les  pièces  de  bob  utf 
et  r  dans  les  étners  u,u. 

jr  Pièce  de  bois  prolongée  en  sens  inverse  du 
bras  de  levier  tv,  et  que  j'avais  pensé  à  employer 
poar  équilibrer  ce  système,  mais  à  laquelle  j'ai  re- 
Doueé  en  adoptant  le  bras  de  levier  représenté 

nouBE  2. 

Pf^icdon  de  t appareil  sur  un  plan  jparaUkU  à  taxe 
Jk  larire  de  couche  et  à  la  airection  du  bras  de  le- 
«fer. 

.44   ■  Arbre  de  couche. 

H       Bord  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne.  Cette 

joue  forme  rebord  sur  la  surface  de  frottement , 

de  manière  à  maintenir  les  mâchoires  du  frein  dans 

leur  position. 
tt         Borck  de  la  joue  postérieure  de  la  lanterne;  Cette 

joue  forme  sur  la  surface' de  frottement  un  rebord 
.     lai^eyélevé  et  credx.  .Son  intérieur  communique 

avec  celui  de  la  lanterne  par  une  série  de  trous 

4v,4V,4',  jndiqués  fig  ,4,  et  dont  l'usage  est  ex- 

pliqué^i^.  24. 
fif       Quatre  oreilles  appartenant  à  la  même  moitié 

de  la  lanterne, 
gtg       Huit  boulons  et  écrôus  servant  à  réunir  les  deux 

moitiés  de  la  lanterne. 
ikh         So^  de  moyeu  pour  renforcer  la  joue  bb.   Il 

en  existe  un  semblable  à  l'autre  joue. 
//         Mâchoii:e  ou  coussinet  supérieur  en  bois. 
Mm       Surface  cylindrique  de  frottement. 
f^r        Extrémités  taraudées  de  la  bande  de  fer  servant 

à  relier  le  collier  du  frein. 
<f  i         Ecrous  pour  serrer  ou  desserrer  le  collier. 
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II,  u        Sortes  d  etriers  en  fer ,  etc.  (  ¥oyes  j!g.  t*  ). 
if  if         Bras  de  levier  da  frein  {^ojeifig.  1  ). 
x^x        Gales  en  bois  pour  serrer  ks  pièces  de  bois  v  9' 
etyx  dans  les  étriers  un. 

yx         Pièce  de  bois  (voyei^/^.  1  ). 

ffiGumE  3. 

Coupe  suit^ant  la  ligne  AA  (fig.  S)  par  un  plan  per- 
pendiculaire à  V arbre  de  couche^  ei projection  sur  U 
plan  de  la  joue  antérieure  dune  des  moitiés  de  la  lan- 
terne. 

b  b         Bord  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne  (voyes 

dd         Espace  vide  destiné  à  recevoir  Tarbre  de  couche 
et  les  cales. 

ee         Ligne  ,de  jonction  des  deux  moitiés  de  la  lan- 
terne. 

ffyff  Deux  des  quatre  oreilles  d'une  moitié  de  la  lan- 
terne. Elles  portent  deux  goujons  ou  guides y*^ 
un  peu  coniques,  entrant»  lorsqu'on  réunit  ks 
deux  moitiés  ae  la  lanterne ,  dans  des  trous  pratî- 
ailés  dans  les  oreilles  opposées ,  afin  que  les  trous, 
des  boulons  se  correspondent  toujours  bien  exac- 
tement. 

hh  Renflement  ou  moyeu  intérieur  correspondant 

à  la  même  partie  à^Jîg.  1  et  2.  i        >i 

i,i         Ouvertures,  indiquées  fig,  i,  vues    du    côté 
opposé. 

'mm        Partie  cylindrique  de  la  lanterne.  C'est  sur  elle 

3 ne  s'opère  le  frottements  Elle  s*appuie  par  ses. 
eux  bases  sur  les  joues  de  la  lanterne. 

z,  z,  z  Trois  côtes  faisant  corps  à  la  fois  avec  le  mo]|eu 
h\  l'une  des  joues  de  la  lanterne,  et  la  partie 
cylindrique  m.  Elles  ont  pour  but  de  soutenir  la 
surface  ae  frottement,  et  de  donner  au  moyeu  plus 
de  force  pour  résister  à  la  poussée  des  cales.  Deux 
d'entre  elles  renforcent  en  outi-e  le  point  d'attache 
des  oreiiles^y. 


DTXAMOMÉTIilQL'E.  1  ^3 

i 

FIGURE    4. 

Coupe  suivant  la  ligne  A  A  (  fig.  2  )  par  le  même  plan 
que  pour  la  figune  précédente ,  et  projection  sur  le 
plan  de  la  joue  postérieure  d^une  aes  moitiés  de  la 
lanterne. 

ce       Bord  de  la  joue  postérieure  {voyez  Jig.  2). 
dd       E&pace  vide  pour  le  passage  de  l'arbre  de  cou- 
che et  des  cales. 
ee       Ligne  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la  lan- 
terne. 
ff^     Deux  des  quatre  oreilles  d'une  moitié  de  la  lan- 
terne. 
hh        Renflement  ou  moyeu  intérieur  destiné  sur  la 
joue  postérieure  de  la  lanterne,  au  même  usage  que 
la  partie  semblable  de  la  joue  antérieure. 
nm       Partie  cylindrique  de  la  lanterne. 
ByJi,*     Youssoirs  en  bois  de  hêtre  venant  appuyer  sur 
mm . 
§0      Arc  de  cercle  en  fer  pour  relier  les  voussoirs  n,h, 
qqq      Bande  de  fer  à  l'aide  de  laquelle  on  serre  à  vo- 
lonté le  collier  du  frein  sur  la  lanterne. 
•    t,t       Pièces  fixées  sur  la  bande  qqq  et  destinées  à 
maintenir  les  voussoirs  n,n   dans  une  position 
invariable  par  rapport  à  la  bande  q, 
s,z,z       Trois  côtes  entièrement  semblables  à  celle  de 

la^^.  3. 
iv^WjiVj'iv  20  trous  qui  mettent  l'intérieur  du  bour- 
relet creux  en  communication  avec  l'intérieur  de 
chaque  moitié  de  la  lanterne. 
M  Trou  percé  dans  la  joue  postérieure  de  la  lan- 
terne. Il  est  destiné  à  recevoir  un  tuyau  dont  Tu- 
sage  est  expliqué^^.  24. 

FIGURE  5. 

Ompe  suii^ant  la  ligne  BB  (fig.  2)  de  la  partie  supé- 
rieure de  Cappa^iL 

Il  Coussinet  en    bois   de    hêtre    indiqué  Jîg.  1 

et  2. 
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qq  ■  Bande  de  fer  pour  serrer  le  collier  {yoyetfig.  1, 
et  4). 

r  Partie  taraudée  de  la  bande  qq  {voyezjig.  1  et  2). 

ê  Ecran  (voyeï^/^.  1  et  2). 

uu  Etriercn  fer  (voycï^^.  let  2). 

t^  Bras  de  levier  (voyei  J%.  1  et  2). 

XfX  Cales  en  bois  (voyezTî^.  1  et  2). 

y  Pièce  de  bois  [y oyez Jig,  i  et  2). 

FHMJRB  6. 

Coupe  suiiHini  la  ligne  BB  (  fig.  2 )  delà  partie  infé- 
rieure de  t appareil  à  partir  de  taxe  de  la  lanterne, 

b  Bord  de  la  joue  antérieur  de  la  lanterne  (voyes 

fig.  Iet2). 

ec  Sorte  de  bourrelet  créai  qui  forme  le  bord  cir- 

culaire de  la  joue  postérieure  de  la  'anteme 
(  \oyei Jlg,  1,  2  et  4  ). 

ef  Bande  circulaire  en  fer  ajustée  avec  des  vis 

pour  femier  à  Textérieur  le  bourrelet  e  e, 

dti  Espace  vide  pour  le  passage  de  l'arbre  de  cou- 

che (yoyei^g.  1,  3  et  4). 

ee  Trace  du  plan  de  jonction  deà  deux  moitiés  de 

la  lanterne. 

/If  Deux  des  quatre  oreilles  d'une  moitié  de  la 

lanterne. 

hhjhh       Renflements  intérieurs  et  extérieurs   formant 
^  comme  un  moyeu  sur  chaque  joue  de^  la  lan- 
terne. 

.    mm  Partie  cylindrique  de  la  lanterne. 

nn  Youssoir  {  \oy ezjig.  i  et  4). 

OyO  Deux  aix^s  de  cercle  en  ièr,  l'un  desquels  est 

indiqué^gf.  1  et  4. 
pfP  Deux  arcs  de  cercle  en  fer,  Tun  desquels  est  in- 

diquè^^.  1. 
q  q  Bande  de  fei*  pour  serrer  le  collier  {y oyet Jig.  1 , 

4  et  5). 
t  Pièce  de  fer  pour  fixer  les  voussoire  nn  {  voyez 

^.  let4). 
z,z,  2,  z      Côtes  intérieures  (  xoycz fig,  3  et  4  ). 


•    t 


DTNAMOMÉTRIQDE.  I  a5 

'■    FIOUBB    7. 

Jùue  postérieure  de  la  lanterne,  quand  ses  deuxl  ^^^' 

tiés  sont  réunies, 

ce  Bourrelet  crstix  régnant  sans  interruption  au- 

tour de  la  joue  de  la  lanterne  (  voyei  fig,  1,2, 
4  et  6). 

dif  Bande  circulaire  en  fer  {yojei Ji^.  6  ). 

dd  Epace  vide  pour  le  passage  de  Tarbre  de  couche 
et  oes  cales. 

ee  Trace  du  plan  dejonction  des  deux  moitiés  de 

h  lanteroe  (  voyez /^.  f,  3,  4  et  6). 

f/\ftf  Quatre  oreilles  servant  à  réunir  les  deux  moi- 
tiés de  U  lanterne. 

g%ttgfg  Quatre  boulons  et  écrous  semblables  à  ceux 
indiqués  Jig.  1  •  servant    à  réunir  les     oreilles 

U  Bord  extéiîeur  du  renflement  indiqué  ^g,  4 

et  6. 

••  Trou  destiné  à  recevoir  un  tuyau  dont  l'usage 

est  indiqué^^.  24. 

FIOU&B  8. 

Pryection  d'une  moitié  de  la  lanterne  sur  un  plan  pa^ 
rallele  à  la  face  dejonction. 

Nota.  Dam  cette  figure  le*  hachure*  indiquent  le*  partiea  qui  *6 
trmiTeDt  dan*  le  plan  dejonction. 

M  Bord  de  la  joue  antérieure  (  voyes^/^.  1,  2,  3 

et  6). 

cet  Bord  de  la  joue  postérieure  (  "voyei  Jîg.  1,2, 

4,  6  et  7. 

dd  Bande  circulaire  en  fer  (  yoyetfig.  6  et  7). 

dddd  Espace  vide  pour  le  passage  de  l'arbre  de  cou- 
che et  des  cales. 

fe  Face  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la  lan- 

terne. 
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f^f  Quatre  oreilles  qui  s'appliquent  sur  les  qtiattS 

oreilles  semblables  de  l'autre  moitié  de  la  lan 
terne  pour  réunir  invariablement  ces  deux  par 
ties. 

f  ^f  Quatre  trous  un  peu  coniques  pour  recevoir  le 
goujons  (voyez/'',/',  fig.  3),  fixés. à  l'autre  moi 
tié  de  la  lanterne  ,  et  destinés  à  servir  de  guide 
quand  on  assenible  l'appareil. 

g,g,g,g  Huit  trous  percés  dans  les  oreilles  pour  donne 
passage  à  autant  de  boulons. 

hyh  Bords  intérieurs  et  extérieurs  des  renflemenl 

indiqués/î^.  i ,  2,  3,  4,  6,  7. 

mm  Partie  cylindrique  de  la  lanterne. 

z,z  Six  côtes  intérieures  ( vojei/ig.  Z,  i  ,  6). 

FIGURE   9. 

Appareil  complet  dans  le  cas  où  t arbre  de  couche,  doi 
on  mesure  la  force  motrice,  est  horizontal. 

m 

Projection  verticale  sur  un  plan  perpendiculaire 

Varbre, 

a  Section  de  l'arbre  de  couche^ 

al  Point  où  l'on  place  une  petite  barre  de  fer  c 

forme  de  couteau  pour  équilibrer  le  collier. 
bb         Bord  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne. 
//  M^boire  supérieure  du  frein. 

MM        Ligne  horizontale  passant  par  un  des  points  c 

l'axe  de  l'arbre  de  couche. 
nn         Mâchoire  inférieure  du  frein. 
q  q         Bande  de  fer  pour  seri*er  lés  coussinets. 
r,r        Extrémités  taraudées  de  la  bande  qq,  ^ 
s,  s        Ecrous  pour  seiTcr  le  collier.  ^ 

UyU         Sortes  aétriers  en  fer  (  voyez ^g.  1,  2,5). 
p^»      •    Bras  de  levier  du  frein. 

f^V  Arc  de  cercle  en  bois ,  dont  le  centre  est  dai 
Taxe  de  la  lanterne  ;  il  porte  sur  toute  sa  longuei 
une  petite  gorce  destinée  k  recevoir  la  corde  ». 
p"  t*"  Position  du  Dras  de  levier  du  frein ,  quand  c 
veut  que  le  centre  de  gravité  du  collier  se  tix>u 
dans  la  ligne  MM.  Dans  ce  cas  ^  l*arc  pV  diemeu 
tel"  qu'il  est  représenté ,  et  le  bras  de  levier  € 
comme  retourné. 
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y         Pièce  de  bois  (  voyez ^^.  \), 

f  *      Corde  agissant   toujours    taogentiellement    à 

Tare  \/%/, 
)^         Poulie  sur  laquelle  passe  la  corde  ^  ;  elle  est  un 

peu  moins  grande  que  celle  repi'ésentée^g'.  29, 

que  j'ai  adoptée  définitivement. 
\         Poids  suspendu  à  l'extrémité  de  la  corde  f . 

FIGU&B     10, 

àjfartil  complet  dans  le  cas  oîi  V arbre  de  couche  est 
^  vertical. 

Pnj^stion  horizontale  sur  un  plan  perpendiculaire 

à  Varhre. 

Ui  annotations  sont  les  mêmes  que  pour  la^^.  9. 

FIGURE   11. 

Frein  employé  par  M.  de  Prony, 
frgecHon  sur  *un  plan  perpendiculaire  à  C arbre 


de  couche. 

d        Arbre  de  couche. 

Ifb        Sorte  de  manchon  pour  donner  plus  de  grosseur 

à  l'arbre. 
c,d       Mâchoires^du  frein*  * 

€  Bras  de  levier  du  frein. 

/  Pièce  semblable  au  bras  de  levier,  et  destinée  à 

lui  faire  équilibre. 
§fg,  h,  h    Boulons  et  écroqs  pour  serrer  le  collier. 

m         Point  de  suspension  primitif  de  la  corde  desti- 
née à  supporter  le  poids  P. 
0  n        Arc  de  cercle  en  Dois ,  dont  le  centre  est  dans 
•  l'axe  a. 

FIGUBE     12. 

Jppareil  équilibré  à   taide  d^um  fiéau  de  balance^ 

dans  le  cas  dun  arbre  de  couche  horizontal. 

Al 

Projection  verticale  sur  un  plan  perpendiculaire  à 

Harbre  de  couche. 

d         Arbre  de  couche.  ' 
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FI6UBB    1 6. 

Projection  horizontale  ou  verticale ,  et  coupe  transiter- 
sale  dun  manchon  en  tôle  pour  calase  de  la  lanterne^ 
dans  le  cas  dun  arbre  de  couche  cylindrique. 

m 

a  a        Arbre  de  couche. 

66  Manchon  de  tôle  fontié  par  deux  pièces  demi- 
cylindriques  ,  s'ajustant  sur  l'arbre  le  plus  exac- 
tement possible ,  et  portant  huit  facettes  planes  c , 
destinées  à  servir  de  points  dappui  aux  cales  de 
la  lanterne.  Les  pièces  bb  doivent  éti^e  ajustées 
de  nouveau  pour  chaque  arbre  de  couche  dont 
CD  veut  mesurer  la  force  motrice. 

t^c  Facettes  dressées  sur  le  manchon  bb^  et  sur 
lesquelles  viennent  s'appuyer  les  cales  de  la  lan- 
terne. 

iA  Deux  colliers  formés  chacun  de  deux  pièces 
réunies  par  deux  boulons  ;  ils  servent ,  à  Taide 
des  cales  e,e  ,  k  fixer  le  manchon  bb, 

tj€  Cales  pour  fixer  le  manchon  b  b  sur  l'arbre  a  a. 
Ces  cales,  et  les  pièces  66»  sont  les  seules  qu'il 
iàiUe  modifier  quand  la  grosseur  de  l'arbre  de 
couche  varie. 

FIGURE  17. 

LVipfication  de  cette  figure  est  dans  le  texte. 

FIGUBE   18. 


Cas  dun  arbre  de  couche  horizontal. 

yarallèles  à 
servant  à 

ftatdlUr  les  eaux. 


Prm'ections  verticales ,  perpendiculaires  et  pi 
f arbre  de  couche  ^  de  V enveloppe  en  toile 


a         Arbre  de  couche. 

bbb  Enveloppe  en  toile.  Elle  est  maintenue  dans 
la  position  convenable  ,  du  côté  de  la  joue  pos- 
téneure  de  la  lanterne ,  à  Taide  de  la  pièce  en 

Tome  XI ^  1837.  9 
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fer  {voyez  fig.  20);  et  du  côté  de  la  joue  an 
térieure  par  le  cercle  en  fer  représenté ,  fig.  19. 

c  Espèce  de  poche  faisant  corps  avec  l'enveloppe 

bb.  Elk  est  percée  d'un  trou  pcmr  l'inliroduction 
de  la  lancey  de  la  pompe  à  iocendie.  EUe  sert  à 
fermer  Fouverti»rei  nécessaire  poiu*  pennettre  les 
oscillations  de  l'enveloppe  sans  dérangement  de  la 
lance  /,  qui  est  attachée  à  un  point  fixe. 

d  Tonneau  défoncé  à  sa  partie  supérieure  et  dans 
lequel  se  rendent  le»  eaux  qui  ont,  reJfroidi  l'appa- 
reil. 

e  Tuyau  pour  l'issue  de  ces  eaux» 

J'  Lance  de  la  pompe  à  inoendie.  U  suffit  qu'elle 
fournisse  six  litres  aeau  pajT  mjiaiite  quand  on  me- 
sure une  force  de  dix  à  douM  chevaux  «  l'arbre  de 
couche  faisant  28  tours.  L'eau  qui  tomî>e  dans  le 
tonneau  se  trouve  alors  à  20  ou  25  degrés ,  si  elle 
est  entrée  dans  Tappareil  à  10®  environ. 

g  Espèce  de  couture  fermée  avec  un  lacet  quand 

Fenveloppe  est  en  pYace. 

//         Mâchoire  supérieure  da  fi^in. 

m  Lanterne  du  frein. 

s  s         Ecrous  {\oyezJig  .1 ,  2  et  S)w 

u  Etrier  en  fer  (  voyei^^.  1,  2  et  &). 

('p         Bras  de  levier  du  frein. 

FIGURE    19. 

Projection  et  coupe  verticales  du  cercle  enfer  qui ,  dans 
la  ^^.i%ymaintient  V enveloppe  en  toUedans  Itt  posi- 
tion convenable  du  côté  par  où  Veau  entre  dans  V ap- 
pareil 

a^a^a^a  BoolonsL  et  écrous  san^ant  à  réunir  les^deux  piè- 
ces formant  le  cercle  cc- 

byb^bjx  Supports  de  la  pièce  c«>.  Ils  sQnt£xi^ss^v^  des 
vis  à  bois  sur  les  mâchoires  du  fr^u» ,,  îf)di«|uées 
en  dd, 

c  c  Cercle  composé  de  deux  pièces  et  maintenu  par 
les  supports  b^b^b,b  da^s  un  plan  perpendiculaire 
à  l'arbre  de  couche.  Quand  il  est  ^n  place,  son 
centre  est  d«ns  Taxe  de  l'arbre  de  couche. 
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dd        Mâchoires  du  frein.  On  a  néglige  de  représenter 
la  lanterne  qui  devrait  se  trouver  au  milieu. 

FlGUàE    20. 

Projection  verticale  et  coupe  transi^ersale  d*une  pièce  en 

Jer fixée  sur  la  mâchoire  iriférieure  du  frein ,  dans  le 

cas  d'un  ,  arbre  horizontal,  pour  maintenir  f écarte- 

ment  de  F  enveloppe  en  toile  (fig.  \%)  du  côté  opposé 

à  l introduction  de  Peau . 

a  a  Pièce  eu  fer  maintenue  dans  un  pian  parallèle  aux 
joues  de  la  lanterne,  par  trois  supports  c,  c,  c  fixés 
à  vis  sur  un  côté  de  la  mâchoire  iolerieure  du 
&ein. 

66         Mâchoire  inférieure  du  frein. 

c^tyé{       Supports  de  la  pièce  aa. 

FIGURE   21. 

Projections  verticales  d^iine  lanterne  de  frein  portant 
amx  systèmes  de  tuyaux  pour  servir  au  passage  d!un 
courant  d! eau  froide  dans  V  appareil, 

mm  Lanterne  du  fi*ein. 

c,  a,  a,  a     Tuyaux  pour  puiser  Teau  froide  dims  le  bassin  r. 
pf^,p,p    Tuyau  pour  Fissue  de  leau  chaude  contenue 
dans  la  lanterne. 

r  Bassin  constamment  entretenu  plein  ,  et  dans 

lequel  les  tuyaux  a,  a,  a^a  viennent  successivement 
puiser  l'eau. 

s  Bassin  donnant  issue  par  le  tuyau  /  aux  eaux 

sortant  de  la  lanterne  par  les  tuyaux  p,  ^>  p,  p. 

FIOURE    22. 

Clef  servant  à  manœuvrer  les  écrous  s   des 

fig.  1,  aets. 
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ee  fiassin  ^en  Ibrme  d'auge   circulaii*e,    formé  de 

deux  pièces  et  i^eprésenté  en  plan ,  Jig.  25.  Il 
est  posé  sur  les  oreilles  /,/  de  la  lanterne,  et  atta- 
ché de  manière  à  tourner  avec  elles.  Il  reçoit  sans 
cesse  Teau  du  tuyau  d,  et  la  transmet  à  la  lanterne 
par  le  tuyau  y*. 

/  Tuyau  transmettant  Teau  du  bassin  eeà  la  lan- 
terne. 

gghh        Pièce  conique  en  cuivre,   l'eprésentée  en  plan,, 
Jig.  27.  La  partie  hh  est  calée  en  bois  sur  lar- 
bre  de  couche ,  et  calfatée  de  manière  à  ne  pas 
laisser  passer  Teau  entre  les  cales. 

ii  Arbre  de  couche. 

kyk         Gales  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne. 
/,/,/,/      Oreilles|de  la  lanterne.  Les  boulons  qui  les  i*éu- 
nissent  deux  à  deux  (  voyei^g.  1  ,  2  et  7)  n'ont 
pas  été  indiqués  ici. 

m         Tuyau  pour  donne;r  issue  à  Teau  sortant  de 
lappareil. 

M         Collier  du  frein. 

00  Bassin  en  cuivre  circufaire,  semblable  au  bassin 
ee,  et  agrandr^ai*  un  évasement  qu'il  est  souvent 
nécessaire  d'ajouter  pour  recevoir  complètement 
l'eau  qui  tombe  de  l'appareil.  Ce  bassin  ne  tourne 
pas  avec  l'ai'bre  de  couche,  il  est  posé  sur  des 
supports  fixes  s,  s. 

SfS  Supports  fixes  du  bassin  oo. 
iv,iv  Trous  déjà  représentés  Jig.  4,  qui  pei-met- 
tent  le  renouvellement,  à  mesure  qu'elle  s'é- 
chauffe ,  de  l'eau  contenue  dans  le  bourrelet  creux 
de  la  lanterne.  Ce  bouiTclet  est  destiné  à  suppor- 
ter tout  le  poids  du  collier,  y  compris  celui  du 
bras  de  levier  ;  et  dans  nombre  de  cas  la  chaleur 
qui  se  développe  en  cet  endroit  altérerait  promp- 
tement  les  mâchoires  du  frein  si  l'eau  froide  ne 
pouvait  pas  y  arriver  constamment. 

FIGURE    25. 

Projection  horizontale  du  bassin  en  forme  d'auge  cir- 
culaire représenté  en  ee  fig.'24.  Le  bassin  est  formé 
de  deux  pièces  réunies  en  ff  at^ec  des  boitions  etécrous. 
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FIOUBB    26. 

Coupe  de  la  jonction  indiquée  en  f  fig*  25. 

FIGURE    27. 

Projection  horizontale  de  la  pièce  représentée  en  gg  hh , 

fig.  24. 

iSë  ^h  Pièce  conique  en  cuivre  formée  de  deux  parties 
réunies  à  l'aide  de  petites  bandes  de  fer  m  et  de 
boulons  et  écrous  n,  n. 

ii  Collier  en  fer  pour  empêcher  la  déformation  de 

ia  pièce  quand  on  la  oale  sur  l'arbre  de  couche. 

m,  m        Bandes  de  fer  pour  former  la  jonction  des  deux 
parties  de  ia  pièce  gg  hh. 

n,  n        Boulons  et  écrous  pour  id. 

FIGUES  28. 

Ensemble  de  l'appareil  ^  dans  le  cas  d'un  arbre  de  cou- 
che ifertical{les  pièces  en  cuivre^  représentées  fig.  .24, 
ne  sont  pas  indiquées  ici  ). 

Projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
principale  du  bras  de  lepier, 

a  Plateau  destiné  à  recevoir  le  poids  d'épreuve  P, 

et  de  plus  un  autre  poids  équilibré  par  un  poids 
égal  placé  dans  le  plateau  6.  Le  plateau  a  est  sus- 
pendu à  la  fois  aux  deux  cordes  p  et  9,  dont  l'une 
va  s'attacher  au  plateau  b ,  et  l'autre  au  bras  de 
levier  i^i/. 

b  Plateau  destiné  à  recevoir  un  poids  égal  à  ce- 

lui qu'on  met  sur  le  plateau  a  en  sus  du  poids  P. 
Le  plateau  est  suspendu  à  la  corde  c ,   qui  passe* 
dans  une  des  gorges  de  la  poulie  -^^  et  va  s  atta- 
cher au  plateau  a. 

d  Point  fixe  auquel  la  poulie  x  ^^  suspendue. 

ii         Arbre  découche  vertical. 
ll^nn      Mâchoires  du  fmn. 
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m  Lanterne  du  frein. 

5  Ecrou  pour  semer  le  cdliier. 

u  Etrieren  fer  ("voyet^g,  i,  3 et  5). 

*''  v^         Arc  de  cercle  terminant  le  bras  de  levier  (voyez 
Jiff^  9,  10  et  13). 
p  Corde  unissant  les  deux  plateaui;  aetb. 

^  Corde  unissant  le  plateau  a  au  bras  de]  levier 

du  frein. 
X  Poulie  très-mobile  sur  son  axe. 

FIGURES    29. 

Coupe  et  projection  verticaleÊ  de  la  poulie ,  désignée 
par  ta  lettre  %  dans  les  figures  9 ,  10  e^  28. 

a  Crochet  servant  à  suspendre  la  poulie. 

h  Chape  de  la  poulie. 

c  Axe  idem. 

id  Circonférence  de  la  poulie  présentant  une  dou- 
ble gorge. 

/  Galets  en  cuivre ,  mobiles  sur  leurs  axes,  et  sur 

lesquels  repose  l'axe  de  la  poillie.  * 

FieuftB   90. 
L'explication  se  trouve  dans  le  texte. 
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Etat  des  dépenses  strictement  nécessaires  pour  établir  à 
Rouen  le  frein  quefaifail  exécuter. 

Une  demi-lantenie  en  fonte ,  kii. 

tournée,  burinée,  dressée,  etc.  157,5 

Une,  <lito 154,0 

8  boulons  avec  écrous  en  fer, 

foi^é  et  tourné 15,0 

10  cales  en  fer 27,5 

â  clefs  en  fer  foi^é 13,0 

1  bande  de  fer  taraudée  à 
ses  deux  extrémités  (qq>fig-  1  ) 

et  écrous 60,0 

4  bandes  en  fer  (  oo  etpp , 

fig\): ,.     .  .      «,5 

2  pièces  en  fer  foi^é  (un, 
fig^i) 73,0 

509S5  à  2.  =  1.019,00 

1  poulie  à  double  goi^e  (Jig-  29) 150,00 

Fournitures     et    ajustage     pour    engrenage 

{Ji^.^2)  ,  pour  assemblage  de  3  pièces  en  cuivre 

{pg-  25  et  27)*,  pour  cercles  en  fer  et 

pattes  [Jig,  19  et  20) 200,00 

3  pièces  en  cuivre  (Jig.  24,  25  et  27)  39  liv. 

12  onces,  à  2  fr.  75  c 109,30 

2  petites  paires  de  brides  de  raccord  en  fonte.  2,00 

1  enveloppe  en  toile  [fig-  18) 60,00 

Pièces  de  bois  pour  former  les  mâchoires  du 

fi^in ,  et  3  caisses  garnies  de  ferrures  pour  conte- 
nir le  tout •.  .     325,00 

1  compteur  avec  sa  boite ,  et  deux  poulies 
égales  pouvant  s'ajuster  à  vis  sur  des  arbres  de 
toute  grosseur  au-dessous  de  20  centimètres  de 
diamètre 270,00 

Total 2.135Î30 


.3.7  ^ 


POEME 


Sur  les  forge$  ,  composé  en  1 5 1 7  par  Nicolas 

Bourbon  (  i  )  ; 

Traduit  du    lalin  par  M.   Antoine   DUFRÉNOY. 


Cétait  une  nuit  d'hiver;  d'épaisses  ténèbres 
couvraient  la  terre;  Fair  était  agité  et  chargé  de 
plaies;  les  vents  ^soufflaient  avec  violence;  un 
pofbnd  sommeil  s'empare  de  nos  membres  fati- 
gués :  tout  à  coup  y  ulcain  m'apparait  en  songe  ; 
•QDfisage  était  noir  et  effrayant;  la  sueur,  comme 
lil Tenait  de  quitter  ses  forges,  ruisselait  de  tout 
ion  corps  ;  sa  chevelure  était  couverte  de  rouille , 
etses  yeux  farouches  lançaient  des  éclairs.  Il  avait 
ivec  lui  trois  de  ses  ministres ,  géants  d'une  taille 
démesurée,  entièrement  nus,  privés  d'un  œil, 
et  appelés  autrefois  Cyclopes.  Ils  entouraient 
Volcain,  quand  ce  Dieu,  sans  interrompre  mon 
sommeil ,  m'adressa  ces  sévères  paroles  :  ^  Jeune 
>  ingrat ,  qui  oublies  et  ton.  père  et  ta  patrie , 

(1)  L'époque  reculée  à  laquelle  a  été  composé  le  poëme 
i  Nicolas  Bourbon ,  et  Texactitude  avec  laquelle  y  sont 
décrites  les  diverses  opérations  qui  se  rattachent  au  travail 
<hi  fer,  ont  engagé  la  commission  des  Annales  des  mines 
t  eD  publier  la  traduction.  Il  est  intéressant  de  voir  com- 
bien le  mode  de  traitement  suivi  alors  se  rapproche  de  celui 
maintenant  en  usage.  Les  traités  de  métallurgie  ne  four- 
lussent  pas  de  documents  d'une  date  aussi  ancienne.  Ils 
ne  parlent  que  du  travail  desplusfofen ,  travail  entière- 
inent  différent  de  celui  pratique  dans  nos  forges.     N.  d.  A. 
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»  pourquoi  perdre  ton  temps  dans  cette  honteuse 
»  oisiveté?  Pourquoi  prodiguer  inutilement  tes 
»  beaux  jours?  Tu  déroges  au  nom  ,  à  la  gloire  et 
»  au  talent  de  ton  père,  lui  qui  gouverne  en  paix 
»  ses  forgerons,  qui  dans  sa  prévoyance  modère 
»  ou  excite  leur  ardeur,  et  se  plaît  à  donner  ^ 
»  chacun  la  récompense  qu'il  mérite.  Malheu- 
»  reux!  pourquoi  négliger  ainsi  lechamppaterqel? 
»  Pourquoi  cet  injuste  oubli  pour  les  forêts  qui 
»  t'ont  vu  si  souvent ,  toi  et  tes  compagnons,  jouer 

»  avec  de  jeunes  filles  sous  leur  feuillage  ? 

»  Cette  source ,  ces  ruisseaux  qui  arrosent  ces 
»  charmantes  prairies  et  dont  les  eaux  sont  d, 
»  utiles  aux  forges  de  ton  père,  les  as-tu  oubliés? 
»  Et  tous  les  lieux  ravissants,  dontFaspectcharmt 
»  les  yeux  des  immortels  eux-mêmes,  sont-Os 
»  sortis  de  ta  mémoire?  Ils  paraissent,  plus  d^fli- 
»  cieux  aux  hommes  que  la  vallée  de  Tempe;  ils 
»  leur  plaisent  plus  que  l'Elysée  ne  plaît  aux 
»  ombres,  tant  la  température  y  est  donce,  tant 
»  les  productions  du  soi  y  sont  abondantes  et  va- 
»  riées.  Tu  méprises  donc  ta  patrie  et  les  pénates 
»  paternels,  malheureux  enfant?  Cette  terre  si  cB- 
»  gne  des  muses  ne  sera-t-elle  jamais  chantée?  Res- 
))  tera-t-elle  toujours  ensevelie  dans  une  indigne 
i>  obscurité  ?  Ecoute  quelques  conseils  que  je  vais 
»  te  donner;  si  tu  es  sage,  grave  mes  paroles  dans 
»  le  fond  de  ton  cœur  :  je  veux  que  tu  consacres 
>i  tes  vers  à  chanter  cette  forge,  et  oue  tu  ap^ 
»  prennes  ainsi  aux  hommes  ce  quMls  ignorent 
»  tous ,  l'art  d'exploiter  le  fer,  ce  métal  si  nineste 
»  et  si  précieux  en  même  temps;  le  fer,  source 
»  de  tant  d'avantages  et  de  malheurs,  de  la  vie 
»  et  de  la  mort.  C'est  par  son  secours  qu'on  peut 
»  labourer  les  terres  incultes  et  sauvages ,  et  les 


DU   HIGOLAS    BOURBON.  189 

rendre  assez  fertiles  pour  rapporter  aux  hommes 
d  abonda  Dtes  moissons  :  les  arbres  et  les  vignes 
dont  on  taille  les  bourgeons  parasites  reprennent 
de  nouveau  leur  couronne  de  verdure  et  se  cou- 
vrent de  fruit  chaque  année.  Avec  le  fer  on  bâtit 
les  maisons ,  on  (aille  les  durs  rochers  :  il  est 
utile  à  tous  les  besoins  de  la  vie  humaine.  Mais, 
d'un  autre  côté ,  il  sert  d'instrument  aux  massa- 
cres des  hommes,  aux  fuoestes  guerres,  aux 
vengeances;  lancé  par  des  machines  de  guerre 
et  par  les  bras  de  Fhomme ,  et  volant  avec  la 
rapidité  de  l'oiseau ,  il  sert  à  hâter  la  terrible 
mort!  Que  si  dans  ton  orgueil  tu  refusais  de 
obéir,  tu  sais  ce  que  tu  dois  craindre  de 
colère  pour  la  demeure  de  ton  père.  Il  y  a 
peo  de  temps  tu  n'as  que  trop  éprouvé ,  si  tu  t'en 
UNI  viens ,  les  eSets  terribles  de  notre  ressentir- 
aient ;  j'ai  consumé  tes  vers ,  j'ai  abandonné  à 
la  proie  des  flammes  la  demeure  hospitalière  de 
ton  père ,  et  l'herbe  croîtrait  maintenant  à  la 
place  de  celte  forge,  si  je  n'avais  été  arrêté  par 
le  dément  souverain  de  l'Olympe ,  qui  se  laissa 
fléchir  par  tes  larmes  et  ta  piété  filiale.  » 

n  dit  »  et  suivi  de  ses  Cyclopes ,  il  disparut  au 
milieu  des  ténèbres. 

Je  réfléchis  longtemp  sur  ces  paroles ,  frappé 
d'un  ordre  qui  me  venait  de  si  haut ,  et  je  résolus 
f  exécuter  ce  qu'on  me  commandait.  Je  commence 
âojourd'hui  même ,  car  je  ne  veux  pas  tarder  da- 
vantage, non  que  je  craigne,  Vulcam,  ta  foudre, 
ton  tonnerre ,  tes  bruyantes  tempêtes ,  mais  je 
souris  il  l'idée  de  réveiller  pour  quelque  temps 
mon  esprit  assoupi ,  et  de  permettre  à  son  ardeur 
poétique  de  prendre  un  lime  essor.  Daigne  favori- 
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ser  nôtre  entreprise  y  puissant  arbitre  du  monde , 
toi  le  seul  qui  y  avec  un  signe  de  tête ,  avec  une 
parole,  peut  nous  protéger,  car  tu  es  le  dieu  par 
excellence:  accorde  à  un  jeune  enfant  les  forces 
et  la  raison  nécessaires.  Sur  le  territoire  de  Van- 
dœuvre ,  est  un  endroit  où  se  trouve  ce  que  nous 
nommons  une  forge;  elle  est  placée  sur  les  rives 
du  fleuve  Barsa,  au  milieu  ae  prairies  et  près 
d'une  tour  élevée  autrefois  par  des  guerriers 
vandales,  comme  nous  l'apprennent  l'histoire  et 
les  vieux  monuments;  c'est  ce  qui  a  fait  donner 
le  nom  de  Vandœuvre  à  cette  terre ,  dont  la  partie 
limitrophe  du  pays  (e  Langres  a  acquis  une  grande 
célébrité.  C'est,   dis-je,  dans  cet  endroit  qu'est 

Îilacée  la  forge;  mon  père  Bourbon  (et  puissent 
es  divinités  nienveillantes  me  le  conserver  I  )  en 
dirigea  les  travaux.  D'abord  il  choisit  avec  soin  des 
ouvriers  qui  sachent  couper  les  arbres,  supporter 
une  longue  fatigue  et  manier  la  hache;  il  les 
mène  daos  une  lorêt.  Le  rouvre,  facile  à  fendre, 
le  frêne  sauvage  et  le  frêne  de  l'autre  espèce, 
l'yeuse ,  le  pin  et  le  hêtre ,  arbres  qui  servaient 
au  chauffage  chez  les  anciens  ,  tombent  en  éclats 
sous  les  coups  de  la  coignée.  Toute  la  forêt  en  re- 
tentit; des  amas  de  bois  s'élèvent  de  tous  côtés. 
Le  bûcheron  expérimenté  épargne  le- houx,  Tin- 
docile  mélèse ,  et  le  buis  rebelle  ,*  car  le  charbon 
fait  avec  ces  arbres  ne  peut  jamais  servir;  et  si  on 

f parvient  à  l'allumer,  il  pétille  comme  le  bois  de 
aurier,  jette  une  flamme  brillante ,  et  s'éteint 
bientôt;  l'ouvrage  languit,  et  l'ouvrier  bouillonne 
de  colère.  Lorsqu'on  trouve  que  la  quantité  de 
bois  abattue  est  suffisante,  alors  les  habitants  de 
la  forêt,  classe  d'hommes  pauvre,  mal  vêtue, 
mais  pourtant  contente  de  son  sort ,  et  sachant 
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endurer  les  fatigues,  viennent  faire  pour  ainsi 
dire  le  dénombrement  et  le  compte  des  arbres 
coupés  parles  bûcherons  ;  ils  s'empressent  de  tout 
examiner ,  et  en  prennent  le  nombre  exact  pour 
ne  pas  se  tromper  en  rendant  le  charbon  à  mon 
père,  et  pour  que  mon  père ,  de  son  côté ,  ne  leur 
paye  pas  plus  qu'ils  ne  méritent. 

Chacun  se  met  ensuite  à  chercher  une  place 
découverte  et  entièrement  sèche ,  car  le  charbon 
ne  cuit  pas  bien  sur  une  terre  humide ,  et  se  ré- 
duit en  cendres.  Aussi  l'ouvrier  habile  doit  choisii^ 
les  endroits  les  plus  élevés ,  et  ne  placer  le  bois 

Se  sur  un  sol  complètement  sec;  ensuite  il 
^e  une  pile  de  bois,  amas  immense,  large  et 
ronde  à  sa  jbase,  et  terminée  en  haut  comme  une 
pjrâmide.  Bientôt  après  il  couvre  la  partie  exté- 
tienre  de  feuilles  vertes  de  hêtre  et  de  chêne ,  de 
œodres  noires  et  épaisses;  le  bois  qu  il  recouvre 
nosi  n'est  plus  e:|posé  à  l^air.  Lorsque  le  mo- 
ment où  il  veut  mettre  le  feu  est  arrivé,  il  a  re- 
ooors  à  une  ouverture  étroite  pratiquée  en  des- 
sous et  bien  ménagée,  qui  découvre  un  passage 
communiquant  au  milieu  du  bûcher,  et  qui  sert 
k  introduire  le  feu  ;  puis,  quelques  instants  après, 
il  bouche  hermétiquement  cette  ouverture  au 
moyen  de  feuilles  et  de  terre  glaise  ;  le  vent  ni 
Vair  n'y  peuvent  pénétrer.  Le  feu,  cherchant  à 
communiquer  avec  Fair,  gronde  sourdement 
mais  en  vain  dans  l'intérieur,  où  ses  progrès  sont 
annoncés  par  un  grand  bruit.  Des  colonnes  de  fu- 
mée s'élèvent  alors  dans  les  airs  ,  aussi  épaisses  et 
répandant  une  odeur  aussi  forte  que  celles  qui  sont 
exhalées  par  le  Tartare ,  ou  que  le  tourbillon  que, 
suivant  la  renommée,  Gacus,  filsde  Vulcain,  vo- 
mit contre  Hercule  quelques  instants  avant  de  re- 
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cevoir  la  mort  dans  la  caverne  du  mODt  Avantia  ^ 
pour  prix  de  sou  vol  sacrilège.  D  &utque  Vouvrier 
passe  sept  jours  et  sept  auirs  à  veiller  avec  soin  à 
ta  cuisson  du  charbon,  qu'il  prévoie  les  pluies  qui 
pourraient  survenir,  qu  il  observe  si  c'est,  le  vent 
du  midi  qui  souffle,  quel  est  Taspect  du  ciel^ 
qu'il  examine  les  astres.  Il  ne  se  laisse  jamais 
tromper  par  le  bouvier  et  ses  tardifs  chariots,  ni 
parOrionqui  présage  les  pluies;  il  connaît  parfais* 
tement  les  diversesphases  de  la  lune.  Cependant  la 
cuisson  du  charbon  s'opère ,  le  charbonnier  peutaiB 
reposer  de  temps  à  autre  au  pied  du  bûcher.  Dès 
que  le  coq  a  fait  entendre  son  chant  matinal ,  sa 
femme  vient  le  trouver  pour  l'aider  à  supporCtr 
sa  peine  :  elle  lui  apportede  l'ail ,  de  l'oignon^ du 
sel, de  l'huile,  une  gourde  remplie  de  petit  vin^^et 
du  lard  bien  gras.  Elle  veille  quelques  nuits  pont 
tenir  compagnie  à  son  mari  iatigué  ^  et  ne  craist 
pas  de  partager  avec  lui  les  peines  de  la  Teillécti 
apprêtant  son  repas ,  préparant  sa  couche  »  bth 
layant  sa  cabane  (  car  il  a  pris  soin  de  s'en  éle^ 
ver  une  )  ;  notre  homme  travaille  sans  connailm 
l'ennui  y  et  prend  ses  repas  avec  sa  fenouocie»  ton* 
jours  aussi  gaie  que  lui.  Au  bout  de  sept  jours  là 
cuisson  du  charbon  est  entièrement  accomplie,  et 
l'on  voit  cesser  la  fuméeet  le  feu*  Alors  on  dé» 
couvre  la  pile  au  moyen  de  râteaux;  le  bois  ps> 
rait  avoir  éprouvé  une  mutation  complète.  Auuî 
les  bûches,  qui  peu  de  temps  auparavant  étaient 
d'un  bois  blanc  et  humide,  paraissent  noires td 
sèches  ;  cependant  elles  ne  sont  pas  diminuées  par 
l'ixtion  du  feu ,  elles  conservent  la  même  gro»» 
seur^  seulement  elles  changent  de  couleur  et  ao» 

a  nièrent  une  nouvelle  propriété.  H  faut  qu'un 
tiarretier  accoure  (car  la  pluie  nuit  au  charbon). 
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qu*îl  amène  des  chevaux  et  une  voiture,  et  trans- 
porte le  charbon  dans  la  demeure  des  foirerons. 
En  voilà  assez  sur  ce  sujet.  Maintenant  parlons 
pour  procéder  par  ordre  des  ouvriers  terrassiers ,  et 
exposons  les  remarques  qui  ne  m'ont  pas  échappé, 
malgré  ma  jeunesse.  On  nomme  ainsi  les  ouvriers 
qui,  après  de  nombreuses  fatigues,delongs  travaux, 
parviennent  à  extraire  le  minerai  de  fer,  qui ,'  en 
creusant  sans  cesse,  pénètrent  dans  les  entrailles  de 
la  terre  pou  r  y  trouver  les  veines  de  fer  cachées  dans 
ses  profondeurs,  et  en  retirent  ensuite  le  métal  au 
moyen  d'une  corde  et  d'une  machine  tournant  sur 
die-  même.  Peut-être  me  demanderez-vous  com- 
nmtjepuis  savoir,  à  l'aspect  d'un  endroit,  s'il  con- 
tkoftra  minerai ,  s'il  renferme  une  mine  de  fer? 
Leseafiints  eux-mêmes,  les  bouviers  leconnaissent; 
bcoaleur  rouge  du  sol  l'indique,  et  il  n'y  à  pas 
db terre  assez  stérile  pour  qu'on  ne  puisse  pas  y 
Croarer  de  fer.  Mais  apprenez  quel  est  ordinaire- 
meiri;  le  minerai  de  la  meilleure  qualité ,  c'est  ce- 
lai qai  pèse  beaucoup ,  dont  la  couleur  tire  sur  le 
JMme,   et  scintille  en  quelques  parties  ;  on  peut 
être  sûr  de  sa  bonté ,  et  quand  ou  le  fait  fondre , 
il  ne  trompe  que  rarement  notre  espérance.  Nous 
devons  alors  nous  promettre  une  grande  abon- 
dance de  fer.  Quant  au  minerai ,  d'un  poids  léger 
et  d'une  teinte  pâle ,  il  est  absorbé  par  le  feu  , 
semblable  à  du  limon,  et  laisse  dans  Je  fourneau 
ime  grande  quantité  de  substances  étrangères, 
malgré   le-  secours  des  soufflets,  qui  deviennent 
inutiles. 

Enfin  il  faut  faire  subir  à  tout  minerai  l'opéra- 
tion accoutumée  du  lavage;  s'il  est  trop  gros  et 
trop  mélangé  on  le  place  sur  des  charbons  pour 
le raîre  cuire,  puis,  quand  on  l'a  réduit  en  petits 
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mort^eauxj  ou  le  lave  dans  un  cours  d*eau  dis- 
posé à  cet  effet;  ensuite  on  le  transporte  au  pied 
du  fourneau  à  Tentrée.  Sur  le  bord  du  fleuve 
Barsa  est  placé  le  fourneau,  comme  on  l'appelle , 
masse   de  la  forme  d'un  carré,  grossièrement 
construite  en  pierres  communes  :  au  dedans  sont 
des  cailloux  fort  durs  qui  ont  l'admirable  pro- 
priété de  résister  au  souffle  de  la  flamme  et  aux 
ravages  du  feu.  Les  deux  immenses  soufflets  de 
peaux  de  bœufs  alimentent  le  fourneau  par  der- 
rière, et  obéissent  à  une  roue  que  l'eau  fait  tour* 
lier  sans  cesse.  Ils  se  meuvent  et  soufflent  l'un 
après  l'autre ,   s'enflent    et  se  désenflent  tour  à 
tour,  et  leurs  mouvements  se  succèdent  avec  une 
grande  égalité.  Près  de  là  se  tient  le  fondeur 
(c'est  le  nom  de  cet  ouvrier),  il  fait  couler  adroi*  •.; 
tementle  fer  qu'on  nomme  fer  fusible,  ralentit  off|j 
précipite  l'action  des  soufflets,  et  au  moyen  dè^ 
crochets  de  fer  enlève  les  substances  étrangères  À 
et  règle  l'ardeur  du  feu  ;  il  sépare  le  fer  purifié  y. 
de  celui  qui  ne  Test  pas,  et  veille  jour  et  nuit,  -^' 
endurci  au  travail  et  habitué  à  toutes  les  fatigues;  ''^ 
il  dort,  dit-on,  à  peine  une  demi-heure,  et  M  , 
peine  est  continuelle  pendant  les  deux  mois  en*^  ; 
tiers  qu'on  laisse  le  fer  dans  l'intérieur  du  four» 
neau  et  qu'il  reste  des  soufflets  de  rechange  pour 
remplacer  les  premiers  quand  ils  sont  hors  de    i 
service,  renouveler  la  chaleur  et  entretenir  le  fe». 
Là  des  ruisseaux  de  fer  coulent  du  fourneau ,  le  *' 
métal  liquéfié  s'échappe  avec  un  sifflement  aigu,  '] 
et  en  répandant  des  tourbillons  de  flamme  et  de 
fumée  qui  paraissent  s'élever  jusqu'aux  astres; 
telles    s'exhalaient  de    l'Etna    des    colonnes  de 
flamme  et  de  fumée  lorsqu'Encela  de  s'efforçait^ 
mais  en  vain,  de  dégager  son  corps  écrasé  par 


DB    RIGOLAS    BOUBBON.  l45 

imense  montagne ,  et  ne  pouvait  respirer 
peine  au  milieu  de  ses  inutiles  efforts;  un 
mblable  au  tonnerre  éclate;  les  flammes 
Qt  en  bouillonnant  et  les  eaux  de  la  mer 
Dt.  Durant  l'opération  un  autre  ouvrier 
fondeur,  il  est  chargé  de  remettre  du 
et  du  minerai  dans  le  fourneau  dès  qu'un 
est  fait  par  sa  large  ouverture;  cet  ou- 
ste   toujours  au  sommet  du    fourneau 
un  gardien  vigilant,  semblable  par  sa 
son  extérieur  au  nocher  des  enfers;  il  a 
des  ouvriers  qui  font  d'abord  des  vases 
rme  ronde  et  creuse  avec  du  limon ,  puis 
Dt  le  fer  dans  ces  moules;  et  même  (pro- 
ni  !  )  ils  fondent  des  bombes  (  tel  est  le 
oa  donne  à  ces  machines  infernales,  in- 
lu  démon ,  présent  de  la  fureur  et  de  la 
s  dieux  y  armes  terribles  que  Yulcain  ac« 
lur   la  première  fois   aux  Germains  )  ; 
\  bombes,  ils  coulent  des  mortiers  qui 
I  ébranler  les  murailles,  et  à  détruire 
;  et  les  citadelles  jusque  dans  leurs  fou- 
Semblables  à  la  foudre  qui  porte  la 
st  le  itu ,  ces  machines  ternbles  lancent 
bes  dont  leffet  est   pareil  à  celui  du 

• 

ppelle  pas  encore  fer  pur  celui  qui  sort  du 
.  Bientôt  un  autre  ouvrier  lui  fait  subir  de 
Faction  du  feu,  le  purifie  une  deuxième 
un  vaste  fourneau  ,  et  rend  le  fer  assez 
ir  lui  faire  prendre  la  forme  de  boules, 
t  aussitôt  des  ouvriers  habiles  qui  le  po- 
Tallongent.  Ils  ont  un  marteau  de  fer 
que  fait  mouvoir  la  force  des  eaux.  Us 
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chauffent  une  autre  fois  le  fer  en  le  saisissant  au 
moyen  de  tenailles  solides ,  le  tiennent  au   mi- 
lieu des  flammes ,  et.  dès  qu'il  est  chauffé  jusqu^à 
la   chaleur  blanche,  le  plongent  dans  des  vases 
préparés  à  cet  effet.  Ils  imitent  ainsi  les  Galybes» , 
chez  lesquels  est  situé  le  fleuve  Bibueras,  dont 
les  eaux  adoucissent  la  nature  du  fer,  le  rendent  ' 
plus  maniable  et  plus  propre  à  la  fabrication  det 
armes.  Quand  il  est    rpngé  par  le  feu ,  on  le. 
prend,  on  le  bat  fortement  à  grands  coapa  de 
marteau.  Tout  le  pays  voisin ,  Pair,  les  monts-  ' 
gnes  environnantes  et  les  forêts  en  retentissent^^ 
jusque  dans  leurs  profondes  retraites.  On  ^ 
voir  alors  les  blocs  de  fer  s'étendre  d'une  manii 
surprenante,  s'effiler  et  prendre   la   forme 
tringles  longues  et  fort  mmces  :  on  le  prends 
pour  de  la  cire.  Quand  le  fer  a  été  bien  poli; 
nattu,  c'est  le  devoir  de  mon, père  de  le 
exactement  à  la  fin  de  la  semaine.  Aussit 
voit  accourir  le  charbonnier ,- le  terrassier, 
fondeur,  les  forgerons;  ils  se  rassemblent 
avec  joie  pour  recevoir  le  prix  fixé  de  leUrs 
vaux,  et  joyeux  ils   quitteiit  mon  père, 
père,  pour  ne  pas  s'exposer  à  priver  quelqn*i 
du  salaire  oui  lui  revient,  a  un  livret  oùiléc 
tout  ce  quil  doit  à  ses  ouvriers;  il  ne  veuC 
être  trompé ,  ni  tromper  personne.  De  cette 
nière  j.  il  connaît  exactement  le  compte  de 
cun.  Les  dlivriers  sentant  leur  bourse  garnie 
réunissent  bientôt  pour  oublier  les  fatigues 
les  épuisent,  dans  la  joie  d'un  repas.  Le  vin  et 
joie  les  animent.  Celui-ci  porte  une  santé  à  soif 
camarade  qui  ronge  avidement  un  os;  celui-'* 
est  étendu  à  terre  accablé  de  sommeil  et  fatigm 
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mauvais   vin   qu'il   a  pris. La 

retentit  de  leurs  cris;  cest  une  conFu- 
^uie;  ils  parlent  tous  en  même  temps  de 
ites  choses.  On  croirait  voir  les  Lapithes, 
xrevant  les'  coupes  voler  de  tous  côtés, 
es  qui  s'engagent ,  les  tables  renversées, 
ang  qui  coule  souvent.  Telles  sont  les 
auxqueUes  se    livre    ordinairement  la 

ruiace  quand  elle  est  égarée  par  le  vin. 
résulte  de  cette  débauche,  qu'un  seul 
nr  enlève  le  fruit  des  fatigues  qu'ils  ont 
es  en  travaillant  jour  et  nuit,  et  les  réduit 
à  une  longue  pauvreté.  Pourquoi  s'en 
t?  Ils  ne  font  qu'imiter  la  conduite  et  les 
l4tt  grands;  car,  lorsque  les  pasteurs  dor- 
i^m  troupeaux   s'égarent;   mais    ne   nous 
■lipaSy  je  ne  veux  pas  dire  que  leur  avi- 
onmeille ,  car  est-il  rien  de  comparable  à 
é  qu'ils  déploient  pour  augmenter  leurs 
^  pour  défendre  les  iniquités  qui  servent 
à  leurs  fortunes,  pour  faire  tomber  le 
leax  peuple  dans  leurs  filets,  et  le  rendre 
de  leurs  ruses  criminelles.  Mais  quelle 
i  imprudence!    Pourquoi,   malheureux 
,    t'exprimes- tu   avec  cette    téméraire 
^?  Pourquoi,   insensé,   ne  cherches-tu 

»ter  la  faveur  de  ces  grands?. . .  ; 

â ,  jusqu'ici ,  j'ai  seulement  effleuré  mon 
passé  par  prudence,  sur  le  chapitre  du 
urs  choses  qui  méritent  d'exciter  notre 
n  omis  de  nombreux  détails  qui  m'ont 
ander  un  poëte  moins  jeune  que  moi 
'rage  volumineux.  Quant  aux  parties 
t  connaître ,  je  les  ai  traitées  légère- 
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ment  et  dans  le  but  seul  d'instruire  la  jeunesse. 
Vous  donc,  jeunes  gens,  accueillez  avec  bien-  ' 
veillance  ce  petit  poëme,  le  poëme  d*un  enfant  » 
ce  sont  les  préludes  de  nos  chants. 
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Sur  le  théodolite  propre  à  lever  des  plans 
souterrains  y  et  sur  quelques  améliorations 
apportées  à  sa  construction^ 

Par  M.  COMBES  ,  Ingénieur  en  chef  des  minet. 


Uusage  que  Jai  fait  du   théodolite,  que  j'oi 
décrit  dans  les  Annales  des  mines ,  t.  IX ,  p.  8  r  ^ 
.niai  (ait  voir  que  son  emploi ,  dans  les  levés  sou- 
temÎDSy  était  au  moins  aussi  commode  et  expé» 
^tifque  celui  de  la  boussole  suspendue  dont  on 
is sert  habit ueilement.  J*ai  été  en  outre  conduit 
kj  apporter  quelques  modifications  importantes 
qoe  je  vais  indiquer  brièvement,  en  renvoyant, 
pour  déplus  amples  détails,  au  mémoire  déjà  cii  ? 
€t  il  la  planche  qui  Taccompagne.  J'indiquerai 
ensoite  le  naoyen  de  rectifier  l'instrument  mo- 
difié. 

I.  Le  niveau,  qui  sert  à  placer  le  limbe  aziniu  - 

dial  dans  une  situation  horizontale,  est  fixé  se  us 

lehmbe,  qui  est  percé  d'une  échancrure,  afin  de 

baisser  à  découvert  le  milieu  de  ce  niveau ,  auli^n 

ffêtre  fixé,  comme  dans  l'instrument  primitif, 

KirTalidade  qui  circule  sur  le  limbe  azimuth:t!, 

lie  niveau  placé  sous  le  limbe  est  d'ailleurs  recii- 

fiable,  parce  qu'une  de  ses  extrémités  tourne  m- 

tour  (f  une  charnière  ou  axe  invariablement  \\\ù 

aa limbe,  tandis  que  l'autre  extrémité  peut  r\\r. 

écartée  ou  rapprooiée  du  limbe  au  moyen  d'lîIl^ 
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vis.  Le  limbe  latéral  est  fixé  à  Talidade,  qui  circule  ji 
sur  le  limbe  azimuthal,  au  moyen  d'une  éauerre  in 
dont  la  branche  verticale  est  derrière  le  limbe  4 
latéral,  et  dont  la  branche  horizontale  s'étend 
sur  Falidade,  mobile  autour  de  Taxe  du  limbe., 
azimuthal,  à  laquelle  elle  est  fixée  par  une  vie, 
comme  dans  l'ancien  instrument.  La  vis,  qui  fixe 
la  branche  horizontale  de  Téquerre  à  raliaade,  a 
à  côté  d'elle  une  vis  simplement  boutante ,' dee* 
tinée  à  empêcher  toute  vacillation.  La  suppresaioa 
du  niveau  fixé  sur  Talidadé  du  limbe  azimuthal  a' 

Permis  de  prolonger  la  branche  horizontale  de 
équerre   suivant  le  diamètre  entier  du  lii 

azimuthal ,  et  même  de  faire  déborder  le  lii 
par  l'extrémité  de  cette  branche  horizontale, 
manière  à  pouvoir  y  placer  un  contrepoids 
fasse  équilibre  au  limbe  latéral. 

Enfin  j'ai  supprimé  la  pinnule,  qui  est  tou 

*fait  inutije  ,  et  j'ai  adapté  à  la  lunette,  qui, 
dans  tous  les  cas ,  un  réticule  dont  le  fil  horii 
t^l  efr'le  fil  vertical  sont  également  mobiles, 
manière  à  pouvoir  rectifier  complètement  Yt 
optique  delà  lunette,  en  faisant  niou  voir  les 

•du  réticule,  au  lieu  de  faire  tourner  le  lii 
latéral  sur  son  axe,  pour  opérer  la  rectifîcal 
de  la  lunette  dans  le  sens  horizontafl ,  le  pi 
mode  de  rectification  me  paraissant  plus 
mode    que  le  dernier  que  j'avais  employé  _ 
bord.  On  a  aussi  ajouté  une  vis  de  rappel  uestîi 
à  procurer  le  mouvement  lent  du  limbe  azii 
thaï  sur  son  axe.  Un  niveau  à  bulle  d'air  este 
tenu  dans  la  boîte  de  l'instrument,  et  sert,  aug 

3ue  cela  sera  expliqué ,  à  placer  le  limbe  latér 
ans  une  situation  verticale.  Avec  ces  modifia^ 
tions,  qui  ne  diminuent  pas  sa  simplicité , 'te 
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rendent  sa  rectification  plus  facile,  on  pourra 
employer  Tinstrument  9Ui(  mêmes  usages  aux- 

Î[uels  on  emploie  le  graphomètre  ordinaire  ou  à 
unettes ,  la  boussole  carrée  et  la  boussole  sus- 
pendue. On  pourra  même  s'en  servir  pour  des 
mirelleaients  simples,  après  Tavoir  préalable^ 
ment  rectifié  ayec  soin.  Comme  son  prix  n'est  pas 
d*aîlleur»  beaucoup  plus  élevé  que  celui  d'une 
poche  de  mineur  ordmaire ,  je  ne  doute  pas  qu'il 
ne  soit  bientôt  adopté  par  les  personnes  qui  ont 
les  connaissances  nécessaires  pour  lever  des  plans  . 
.iontermins  ou  superficiels  avec  exactitude ,  et  qui 
attachent  à  cette  exactitude  l'importance  conve- 
paUe.  f 

a.  Pour  que  les  indications  de  l'instrument 
«mol  exactes ,  il  est  nécessaire  :  i""  que  le  limbe 
azimodial  soit  contenu  dans  un  plan  horizontal  ; 
J^qae  le  limbe  latéral  ou  des  mclinaisons  soit 
fjbnmn  plan  vertical,  quand  le  premier  limbe 
M  horizontal  ;  3"^  que  Taxe  optique  de  la  lunette 
•ait  dans  un  plan  horizontal,  lorsque  le  zéro  du 
jmiier  de  l'alidade  de  la  lunette  correspond  au 
jléfO  du  limbe  ;  4^  que  le  même  axe  optique  soit 
aacallèle  auplah  du  limbe  latéral.  Toutefois  cette 
é^rnière  condition  est  la  moins  essentielle,  et ,  ai 
iDc^  n'était  pas  satisfaite ,  les  angles  d'inclinaison 
leraient  seuls  afiectés  d'une  légère  erreur  prove- 
aant  de  cette  cause. 

-  Pour  rectiBer  le  niveau  fixé  sous  le  limbe  azi-  BecUficaUon 
Withal»  on  fera  tourner  ce  limbe  de  manière  à  ^^"."''itmb^* 
imener  le  niveau  dans  un  plan  vertical  passant    azimuthai. 

Cr  une  des  vis  du  pied  à  caler.  On  amènera  la 
lUe  d'air  au  milieu  ,  en  tournant  cette  vis  dans 
le  sens  convenable.  On  fera  ensuite  tourner  le 
limbe. azimuthal  d'une  demi-circonférence,  de  , 

manière  à  cetopmer  le  niveau  bout  pour  bout,  et 
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à  le  ramener  d'ailleurs  dans  le  même  plan  vertical 
que  la  première  fois ,  contenant  la  même  vis  du 
pied.  Si  la  bulle  est  encore  au  milieu ,  après  ce 
retournement,  le  niveau  est  bien  placé  par  rap- 
port au  limbe.  Si  elle  n'y  est -pas ,  on  l'y  ramènera, 
moitié  en  se  servant  de  la  vis  par  laquelle  un  j 
■^         des  bouts  du  niveau  est  attaché  sous  le  limbe,  ^ 
moitié  en  se  servant  de  la  vis  du  pied.  Cela  fait, 
on  tournera  encore  d'une  demi-(3rconférence  le 
limbe  azimuthal ,  pour  retourner  encore  le  niveau 
bout  pour  bout ,  et  le  ramener  dans  sa  position 
primitive.  Si  la  bulle  n'est  pas  au  milieu ,  on  l'y 
ramènera,  comme  la  première  fois.   On  conti-  ^ 
nuera  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  bulle  soit  au  milieu,  ;j 
après  comme  avant  le  retournement ,  et  le  niveau 
sera  alors  bien  placé.  De  plus ,  la  ligne  du  limbe 
azimuthal  parallèle  à  l'axe  du  niveau  sera  ho* 
rizontale.  , 

Pour  achever  de  placer  le  limbe  azimuthal  il 
horizontalement,  on  tournera  ce  limbe  de  ma-  ^ 
nière  à  amener  le  niveau  qui  y  est  fixé  dans  un  ' 
plan  vertical  contenant  l'autre  vis  du  pied  à  caler* 
On  amènera  la  bulle  au  milieu ,  en  tournant  la  < 
vis  du  pied  dans  le  sens  convenable.  On  ramènera 
alors,  en  tournant  le  limbe,  le  niveau  à  bulle 
dans  le  plan  vertical  de  la  première  vis  du  pied,  et 
l'on  vérifiera  si  la  bulle  aemeure  encore  au  mi- 
lieu* Si  elle  n'y  est  point,  on  l'y  ramènera  en 
tournant  la  vis  du  pied.  Ou  continuera  ainsi  ju»- 

3u'à  ce  que,  le  niveau  étant  amené  successivement 
ans  le  plan  vertical  passant  par  Tune  et  l'autre 
vis  du  pied,  la  bulle  demeure  exactement  au 
milieu.  Le  limbe  azimuthal  sera  alors  placé  ho- 
rizontalement. 

^SSblTlSér^"      ^'  ^^^^  ^^^^  '  ^^  posera  sur  la  branche  horizon- 
tale de  l'équerre,  qui  supporte  le  limbe  latéral ,  le 
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niveau  mobile  joint  à  l'instrument,  lequel  devra 
avoir  été  préalablement  rectifié  par  la  méthode 
du  retournement.  Si  la  bulle  d'air  est  au  milieu, 
le  limbe  latéral  sera  dans  un  plan  vertical.  Si 
elle  n'y  est  pas,  on  ly  ramènera  en  retirant  ou 
enfonçant  un  peu  la  vis  qui  fixe  la  branche  ho- 
rizontale de  Féquerreà  lalidade du  limbe azimu- 
thsd.  Si  la  vis  doit  être  enfoncée ,  il  Êindra  avoir 
soin  préalablement  de  retirer  la  vis  boutante. 
Dans  tous  les  cas,  il  sera  nécessaire ,  après  qu'on 
aura  ramené  la  bulle  au  milieu ,  de  ramener  la 
vis  boutante  au  contact. 

4^  Lorsque  le  zéro  du  vernier  de  Talidadede  la  RectificaUo 
lunette  correspond  au  zéro  du  limbe  latéral,  préa-{'«eûp^<i« 
UAemeDl  placé  dans  un  plan  vertical,  ainsi  que  lô  sëns%ert 
nonsTavons  expliqué  art.  3,  l'axe  optique  de  la     p»  le  < 
Jooecte  doit  être  exactement  horizontal.  La  mo-    ^éUcuie 
JUIîté  du  fil  horizontal  du   réticule  permet  de 
Rcdfier  l'instrument,  s'il  ne  satisfait  pas  à  cette 
condition.  Voici  comment  on  opérera  cette  recti- 
fication : 

Le  limbe  azimuthal  ayant  été  placé  horizonta- 
lement, et  le  limbe  latéral  verticalement,  au 
moyen  des  niveaux  à  bulle,  fixe  et  mobile ,  on  met 
le  zéro  du  vernier  de  l'alidade  de  la  lunette  en 
coïncidence  avec  le  zéro  inférieur  du  limbe  latéral, 

2ui  est  divisé  en  quatre  fois  90^  (  PL  lyfig^  1 2). 
In  fait  porter  une  mire  à  200  ou  3oo  mètres  de 
distance ,  et  le  porte-mire ,  placé  dans  la'  direction 
delà  lunette,  fait  monter  ou  descendre  le  voyant 
jusqu'à  ce  que  le  centre  de  ce  voyant  soit  sur  l'axe 
optique  de  la  lunette.  Soit  A  le  voyant,  IK  le 
ravon  visuel  dirigé  vers  A,  ou  l'axe  optique.  Cela 
£iit,  on  fixe  invariablement  la  mire  et  le  voyant. 
On  &it  tourner  le  limbe  latéral  autour  du  limbe 
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azimuthal  de  manière  à  placer  le  limbe  latéral'  k 
gauche ,  s'il  était  d'abord  à  droite ,  ou  i^ice  versd. 
On  ramène  à  soi  Focu taire  en  faisant  tourner  la 
lunette  de  180**  sur  le  limbe  latéral;  c'est-à-dire 
en  mettant  le  zéro  du  vernier  de  Talidade  de  la 
lunette  en  coïncidence  avec  le  zéro  supérieur  du 
limbe  latéral.  On  dirige  de  nouveau  la  lunette  sur 
la  mire.  Il  est  évident  que  si  la  ligne  IK  était 
d'abord  horizontale ,  elle  sera  encore  horizontale 
après  le  retournement;  en  conséquence  le  point  A 
se  trouvera  encore ,  après  le  retournement ,  sur 
Taxe  optique  delà  lunette.  Si  cela  arrive,  Taxe 
optique  sera  bien   placé;  si,  au   contraire,    la 
ligne  IK  n'est  point  d'abord  horizontale,  cette 
ligne,  ^après  le  retournement,  formera  avec  l'ho- 
rizontale un  angle  égal ,  mais  en  sens  inverse  de 
celui  qu'elle  formait  d'abord,  de  sorte  que  le 
point  de  mire  sera  plus  haut  ou  plus  basque  l'axe 
optique  de  la  lunette.  Il  est  clair  aussi  que  la 
ligne  horizontale  sera  celle  qui  divisera  en  deux 
parties  égales  l'angle  TCI'  compris  entre  les  deux 
directions  IK  et  rK'  de  l'axe  optique.  On  fera 
donc  descendre  le  voyant  jusqu'à  ce  que  le  point 
de  mire  A  vienne  en  B  dans  l'axe  optique  de  la 
lunette  après  le  retoiirnemenU  Le  porte -mire 
verra  la  distance  verticale  entre  les  points  A  et  B; 
il  en  prendra  la  moitié  et  remontera  le  voyant 

I'usquau  milieu  de  cette  distance  eu  M.  La 
igné  CM  sera  alors  horizontale,  et  il  faudra  que 
l'axe  optique  de  la  lunette  coïncide  avec  cette 
ligne  C  M ,  lorsque  le  zéro  du  verùier  sera  au  zéro 
supérieur  ou  au  zéro  inférieur  du  limbe  latéral.  La 
lunette  restant  donc  fixée  dans  sa  position ,  et  le 
point  de  mire  étant  en  M,  milieu  die  la  dis- 
tance AB,  on  placera  la  clef  sur  la  tête  de  la 'vis 
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qui  fait  mouvoir  le  fil  horizontal  du  réticule ,  et  ^ 
Ion  fera  monter  ou  descendre  ce  fil  jusqu'à  ce 
uelaxe  optique,  ou  la  ligne  allant  du  centre 
e  l'oculaire  à  la  croisée  des  fils  du  réticule ,  soit 
dirigée  sur  le  point  de  ^nire  suivant  CM.  Il  ne 
restera  plus  alors  qu'à  vérifier,   en  répétant  la 
même  observation  une  ou  plusieurs  fois  s'il  est 
nécessaire,  que  la  rectification  est  complète,  ce 
dont  on  sera  sur  lorsque  l'axe  optique ,  avant  et 
après  le  retournement  de  la  lunette  et  la  transpo- 
sition de  gauche  à  droite ,  ou  vice  versà^  du  limbe 
latéral,  sera  dirigée  sur  le  même  point  de  mire. 
Au  lieu  de  se  servir  d'une  mire  et  d'un  voyant 
mobile  le  long  de  sa  tige ,  il  est  plus  commode  et 
|liis  sûr  de  viser  sur  un  mur  vertical  un  point  sur 
Iec(iiel  un  aide  fait  une  marque  distincte;  on  a     ^ 
éoà  deux  marques  sur  le  mur*,  dans  la  mêmie 
fectîcale ,  correspondantes  aux  deux  positions  de 
J'axe  optique  non  rectifié ,  avant  et  après  le  retour- 
.nement.  On  prend  le  milieu  de  la  distance  entre 
elles,  où  l'on  fait  une  troisième  marque  sur  la- 
quelle l'observateur  se  dirige ,  en  faisant  monter 
ou  descendre  le  fil  horizontal  du  réticule. 

5.  L'axe  optique  de  la  lunette ,  après  cette  rec-   RecUficai 
tification,  peut  encore  ne  pas  être  parallèle  au<J«i'"«opt 
plan  du  limbe  latéral;  ce  défaut  de  parallélisme   aanniTI 
estsans  influence  sur  la  mesure  des  angles  azimu-  homonui, 
thaux,  parce  .que^  ceux-ci  doivent  toujours  être'^^^^^J^ 
mesurés  deux  fois,  une  première  en  tenant  Te 
limbe  latéral  à  sa  droite,    et  une  seconde   en 
tenant  ce  limbe  à  sa  eauche ,  ou  vice  versa ,  et  que 
l'erreur  provenant  du  défaut  de  parallélisme  de 
l'axe  optique  de  la  lunette  au  plan  du  limbe, 
donne  lieu  à  deux  erreurs  égales  et  de  sens  con- 
mire  dans  les  deux  observations ,  de  sorte  que 
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l'on  aura   toujours  l'angle  vrai  ,  en  prenant  la 
moyenne  arithmétique  des  deux  angles  observés 
(uorez  l'art.  6  ci-après). 
Errear  Mais  le  défaut  de  parallélisme  de  Taxe  optique 

Lcûna"uon*  ^^  ^^  lunettc  au  plan  du  limbe  vertical  a  aussi, 
ovenant  da  sur  Ics  valeurs  des  angles  d'inclinaison,  une  in- 
cUfinUon.  fl^CDce  qui  demeure  la  même  dans  les  deux  po- 
sitions du  limbe  latéral  à  droite  et  à  gauche,  de 
sorte  que  les  inclinaisons  observées  sont  erronées 
.  par  suite  de  cette  cause.  L'angle  d'inclinaison 
sur  le  limbe  latéral,  lorsque  l'on  a  opéré  la  rec- 
tification de  l'art.  3,  donne  évidemment  l'angle 
Sue  la  projection,  de  la  ligne  aboutissant  au  point 
e  mire,  sur  le  plan  du  limbe,  forme  avec  la  ligne 
horizontale ,  tandis  que  l'angle  que  Ton  veut  me- 
surer est  celui  que  la  ligne  même  dirigée  sur  le 
})oint  de  mire  forme  avec  l'horizontale.  Appe- 
ons  a  l'angle  toujours  très-petit  que  l'axe  optique 
de  la  lunette  forme  avec  le  plan  du  limbe,  ou 
avec  sa  projection  sur  le  plan  du  limbe  latéral , 
D  la  distance  du  centre  du  limbe  latéral  au  point 
de  mire,  H  la  hauteur  du  point  de  mire  ou  objet 
visé  au  -  dessus  de  l'horizontale  menée  par  le 
centre  du  limbe  latéral ,  0  l'angle  d'inclinaison 
observé,  A  l'angle  d'inclinaison  réel,  l'angle 
cherché  ;  on  a  évidemment  : 

Sin.  A  =  sr-         )  .^   * 

„       )  ,    dOU    — : — jT  =  COS.  a. 

.  Sm.O  =  =r— .^ — ] 

D  COS.  a   I 

Ainsi  le  sinus  de  l'angle  vrai  est  au  sinus  de  l'an- 
gle observé  dans  un  rapport  constant,  égal  à 
celui  de  cos.  a  à  l'unité.  L  angle  a  étant  toujours 
fort  petit ,  ce  rapport  diffère  peu  de  l'unité;  ainsi 
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le  défaut  de  parallélisme  de  Taxe  optique  de  la 
luuette  au  pian  du  linibe ,  à  moins  qu'il  ne  $$6it 
excessivement  marqué,  n'altérera  pas  beaucoup 
la  valeur  des  angles  d'inclinaison  ;  néanmoins  il 
sera  préférable  de  faire  disparaître  aussi  cett^ 
cause  d'erreur;  ce  qui  est  possible  en  rectifiant 
l'axe  optique  delà  lunette,  de  manière  à  le  rendre 
parallèle  au  plan  du  limbe  latéral.  On  opérera 
cette  rectification  en  faisant  mouvoir,  à  l'aide  de 
la  clef,  le  fil  vertical  du  réticule  de  la  lunette. 
Gomme  j'ai  indiqué  avec  détail,  dans  le  mémoire 
publié  dans  le  tome  IX  des  Annales  des  mines^ 
le  moyen  de  la  faire ,  je  n'y  reviendrai  point  ici. 

6.  Je  remarquerai  que  l'on  échapperait  à  la  comm«iii 
nécessité  de  rectifier  1  axe  optique  de  la  lunette  ^^jur^h 
diu  le  sens  vertical ,  et  que  l'on  obtiendrait  par  néceaité  c 
deux  observations ,  et  le  calcul  de  la  moyenne  ^nî^on 
irithmétique  entre  les  deux,  les  angles  dincli-  dnrétical 
liaison ,  si  Ton  pouvait  faire  tourner  le  limbe  la- 
téral tout  entier,  avec  la  lunette  qui  y  est  fixée, 
de  i8o<*  sur  son  axe. 

En  effet ,  la  première  série  d'observations  étant 
fiâte,  en  tenant  le  limbe  latéral  à  sa  droite,  et 
les  ai|gles  d'inclinaison  étant  notés,  on  ferait 
tourner  sur  son  axe  le  limbe  latéral  d'une  demi- 
circonférence,  ce  qui  aurait  pour  résultat  de  re- 
tourner la  lunette  bout  pour  bout,  en  mettant 
dessous  la  partie  supérieure  et  inversement.  Pla- 
çant ensuite  le  limbe  latéral  à  sa  gauche,  la  lu- 
nette resterait  retournée  le  dessous  dessus ,  et  in- 
versement, comme  cela  a  lieu  dans  le  niveau 
d'Ecault,  de  sorte  qu'alors  le  défaut  de  position 
de  1  axe  optique  de  la  lunette  dans  le  sens  vertical 
altérerait  également  et  en  sens  inverse,  dans  les 
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deux  positions,  les  valeurs  des  angles  d'inclinaison 
observés. 

Toutefois  ces  angles  d'inclinaison   demeure- 
raient toujours  altérés  par  le  défaut  de  parallé- 
lisme de  I  axe  optique  de  la  lunette  et  du  plan  da 
limbe  latéral.  Nous  avons  donné  la  mesure  de 
Terreur  généralement  très-faible  provenant  de 
cette  cause;  celle-ci  ne  peut  disparaître  que  par 
la  rectification   de  l'axe  optique  de  la  lunette*, 
dans  le  sens  horizontal ,  laquelle  s'onère  eà  fai-' 
*  sant  mouvoir  le  fil  vertical  du  réticule, 
i  mettre        'j,  Nous  avousdit  quc  les  angles  azimuthauz 
Dihall^st  é^i^nt  mesurés  avec  précision ,  indépendamment 
ipenJanie  de  la  rectification  de  Taxe  optique  ae  la  lunette, 
flcaùôn  de  ^^  ®^®^  »  supposous  quc  Taxè  optique  de  la*  limette 
e  opUqae   fasse  avcc  le  plan  dû  limbe  unangle  a,  dcfaçM^ . 
a  lunette,  gyg  ^^^  ^xe  aille  rencontrer  le  plan  dn  limbe  en  ^ 
un  point  situé  du  côté  de  l'oculaire.  Supposons 
aussi,  pour  fixer  les  idées,  que  le  limbe  latéral' 
soit  tenu  à  la  droite  de  l'observateur,  et  que  la 
graduation  du  limbe  azimuthal  précède  de  gauche 
à  droite,  il  est  visible  que  le  plan  vertical  pas- 
sant par  l'objet  qui  sert  de  point  de*  mire,  serr 
différent  du  plan  vertical  du  limbe  latéral^  ^  que"^ 
le  plan  vertical  de  Tobjet  sera  en  avant  du  plan  .du<  ' 
limbe  vertical ,  d'un  angle  qui  croîtra  avec  la  hau«o 
teur  ou  la  dépression  del'oDJet.  r.  .     a 

Si  les  deux  objets  qui  déterminent  les  côtés  de» 
l'angle  étaient  à  la  même  hauteur,  le  plan  dtl^ 
limbe  étant'  en.  arrière  des  .plans  verticaux  qui> 
comprennent  l'angle  à  mesurer,  d'une  même  quan- 
tité, dans  les  deux  cas,  l'angle  lu  ne  différerait 
Sas  de  l'angle  réel.  Mais,  si  les  hauteurs    des 
eux  objets  sont  diffiérentes ,  il  y  aura  une  erreur 
égale  à  la  différence  des  distances  angulaires  com-* 
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prises  entre  le  plan  vertical  de  chacun  des  objets 
et  le  plan  du  limbe,  lorsque  la  lunette  était  dirigée 
sur  cet  objet.  Cette  erreur  sera  positive  ou  néga- 
tive,  suivant  que  le  côté  de  Tangle  déterminé  par 
l'objet  le  plus  élevé  sera  le  côlé  de  gauche  ou  le 
côté  de  droite,  puisque  la  graduation  du  limbe 
azimuthal  est,  par  hypothèse,  de  gauche  à  droite. 
Ajaut  obtenu  une  première  valeur  de  Fangle  azi- 
muthal par  des  observations  faites,  en  tenant  le 
limbe  latéral  à  sa  droite ,  lorsque  Ton  fera  passer 
celimbe  à  sa  gauche,  pour  taire  une  nouvelle  série 
d'observations,  le  plan  vertical  de  Tobjet  qui  dé* 
termine  le  côté  de  l'angle  sera ,  dans  les  observa- 
tions,  situé  en  arrière  du  plan  du  limbe,  delà 
même  distance  angulaire  dont  il  était  en  avant 
àaules  premières  observations;  de  sorte  que  Tan- 
^ela  différera  de  l'angle  vrai  de  la  mêmequan- 
âé  angulaire  que  la  première  fois;  mais  la  diffé- 
rence sera  en  sens  inverse ,  négative  si  l'objet  à 
pache  est  le  plus  élevé,  positive  dans  le  cas  con- 
traire.   La  moyenne  arithmétique  des    valeurs 
oondues  des  deux  séries  d'observations  sera  en 
conséquence  la  valeur  réelle  de  Vangle  à  mesurer. 
On  sait  que  Terreur  provenant  de  la  position 
eicentrique  de  la  lunette  disparaît  aussi  en  pre- 
nant la  moyenne    des  observations    faites,   en 
tenant  le  limbe  latéral  successivement  à  droite  et 
ï  gauche.  En  conséquence  l'instrument  donnera 
les  angles    azimuthaux,   avec  une    très-grande 
exactitude,  indépendamment  de  la  position  bonne 
ou  mauvaise  de  l'axe  optique  de  la  lunette,  pourvu 
ciae  Ton  ait  eu  soin  de  placer  les  deux  limbes 
1  un  horizontalement,  et  Fautre  verticalement» 

Je  n  ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit,  dans  mon 
premier  mémoire,  sur  la  manière  de  lever  les 
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plans  de  mines  avec  le  théodolite  ;  je  dirai  seule* 
ment  qu'aux  bougies  contenues  dans  un  étui'  et 

{)0ussées  par  un  ressort,  j'ai  substitué  de  petites 
ampes  Locatelli^  dont  la  plate-forme  est  portée 
sur  une  tige  cylindrique,  que  Von  fait  entrer  dans 
la  douille  du  pied,  destinée  à  recevoir  ou  la  lu- 
mière qui  sert  de  mire ,  ou  Finstrument.  Les  bou- 
gies sont  d'un  usage  peu  commode,  parce  qu'elles 
adhèrent  à  l'étui ,  et  ne  cèdent  pas  à  la  pressiooi 
du  ressort. 


/  • 
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RECHERCHES 

Sur  les  combustibles  minéraux; 

PftrM.  V.  REGNAULT,  Aspiraut-Ingénieur  des  mines 


Les  combustibles  minéraux  n'ont  été  jusqu'à 
présent  Tobjet  que  d'un  très-petit  nombre  de  re- 
dierches  :  on  ne  s'est  beaucoup  occupé  que  de 
leur  analyse  immédiate ,  c'est-à-dire  de  la  dé- 
termination des  produits  que  ces  matières  donnent 
lorsqu'on  les  sounietà  la  distillation  ou  lorsqu'on 
ksbrûle.  Cette  détermination  est  très-importante 
ÇDurfixer  leur  valeur  vénale  et  leur  qualité,  mais 
^  ne   donne  aucune  notion  sur   leur   nature 
intîine ,  et  celle-ci  nous  est  encore  complètement 
iocoimue.  J'ai  cherché  à  jeter  quelque  jour  sur 
ce(  important  sujet,  et,  dans  cette  vue,  j'ai  en- 
trepris une  série  de   recherches  dont  je  donne 
iQpird'hui  la  première  partie. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

ANALYSE  ÉLÉMENTAIRE  DES   COMBUSTIBLES 

MINÉRAUX. 

Dans  cette  première  partie  de  mon  travail  je 
naesuis  occupé  de  déterminer  la  composition  élé- 
mentaire des  combustibles  minéraux ,  et  j'ai  cher- 
té à  reconnaître  comment  cette  conipoMtion 
▼arie  suivant  les  propriétés  et  Tàge  géolot^ique  des 
combustibles.  Plusieurs  chimistes  se  sont  déjà 
occupés  de  cette  question,  mais  leurs  recherches 
laissent  encore  beaucoup  à  désirer. 

Tonœ  XII,  1837.  1 1 
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Les  premières  analyses  de  combustibles  miné- 
raux ont  été  faites  par  M.  Thomson  en  1820  ou 
1821  {Annals  of  pnilosophjr^  t.  XIV),  mais  à 
une  époque  où  l'analyse  des  substances  organi- 
ques était  loin  d'avoir  atteint  le  degré  de  perfec- 
tion qu'elle  possède  aujourd'hui.  Aussi  les  résul- 
tats de  M.  Thomson  s'éloignent-ils  beaucoup  de 
la  vérité. 

Quelques  années  plus  tard ,  M.  Karsten ,  dam 
un  ouvrage  fort  étendu  sur  les  combustibles  mi- 
néraux de  la  Prusse  (i),  a  donné  la  composition 
des  principales  variétés ,  et  il  a  cherché  à  poser  les  i 
caractères   minéralogiques   d'après   lesquels  on^J 
pouvait  les  distinguer  les  unes  des  autres.  Les  l 
analyses   de  M.  Karsten   sont  plus  exactes  que 
celles  de  M.  Thomson ,  mais  elles  sont  loin  encore 
de  donner  la  véritable  composition  des  houillei 
Ainsi,  la  quantité  d'hydrogène  s'y  trouve  presr 
que  constamment  trop  faible  de  la  moitié^  st- 
très-probablement  le  carbone  y  est  souvent  porté! 
trop  bas. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  des 
analyses  de  M.  Karsten. 


(1)  Untersuchungen  ûber  die  kohligen  substanxen 
mineralreichs  ùberhaupt ,  und  ùber  die  zusammensetzuD^ 
der  in  der  Preussischen  monarchie  vorkonunenden  stein^ 
kohlen  insbesondere  (Berlin,  1826).  On  en  trouve  ul^ 
extrait  fait  par  M.  Héron  de  Yiilefosse,  dans  les  AnnaU^ 
des  mitus,  â*  série,  tome  XIII. 
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Les  houilles  analysées  par  M.  Karsten  avaient 
été  séchées  à  loo*. 

La  principale  conséquence  que  M.  Karsten  dé- 
duit de  ses  analyses  est  celle-ci  :  «  Dans  les 
houilles,  la  propriété  de  se  boursoufler  plus  ou 
moins  dépend  uniquement  du  rapport  de  fhydro- 
gène  à  l'oxygène ,  et  la  teneur  en  carbone  est  à 
cet  égard  sans  aucune  influence.  »  ' 

La   composition  des  combustibles  minéraux 
était  loin,  d'après  cela  y  d'être  établie  d'une  ma- 
nière définitive  ;  elle  réclamait  de  nouvelles  re- 
cherches au  moyen  de  procédés  plus  exacts  que 
ceux  qui  avaient  été  employés.  J  ai  cru  nécessaire  i 
de  reprendre  cette  étude  en  apportant  les  plus 
grands  soins  dans  les  analyses,  afin  qu'il  ne  puisse 
plus  rester  la  moindre  incertitude.  Dans  le  même.  : 
temps,  et  à  mon  insu,  M.  Th.  Richardson  s'oo*  , 
cupait    du  même  sujet  dans  le  laboratoire   de, 
M.  Liebig,  à  Giessen  :   il  a  eu  la  complaisance' 
de  me  communiquer  ses  résultats,  qui  doivent 
paraître    dans   un    des  prochains  numéros   des*" 
Annalen  der  Pharmacie. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  ob- 
tenus par  M.  Ridhardson. 


COMBUSTIBLES    MINÉRAUX. 
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83,87 

5,55 
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L»ancatbire. 

i,3i9 

83, 753 
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8,039 

2,548 

85, 9>! 

5,Si 

8,25 
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i,3i8 

67*^7 
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12,432 

14,566 
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6,33 

14.54 

iriMal 
•  Mlle). 

Newcastle. 

i,a66 

84,846 

5,048 

8,430 

1,676 

86,29 
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8,57 

*^ 

Glasgow. 

1,268 

81,204 

5,452 

11,923 

1,421 

82,38 

5,53 

12,09 

bSCÏL). 

^^wcaflle. 

1,280 

87,952 

5,239 

i5,4'6 

1,393 

89.19 

5.3i 

5.5o 

Sh. 

Ourbarn. 

«.274 

83,274 

5, 171 

9.o36 

2,519 

85,43 

5,3o 

9.î»7 

M.  Richardson  adopte  la  classification  que 
M.  Thomson  a  donnée  pour  les  houilles  de  la 
Grande-BretaÊçne.  Il  conclut  de  ses  recherchesque 
la  nature  des  houilles  dépend  du  rapport  qui 
existe  entre  l'hydrogène  et  le  carbone.  Cette  con- 
clusion ne  me  paraît  pas  exacte,  car  ses  analyses 
démontrent  au  contraire  que  ce  rapport  est  varia- 
ble dans  les  houilles  d'une  mêmeespèce;  en  efiet: 

Le  rapport  entre  le  nombre  d'atomes  de  carbone 
et  d'hydrogène  est  :  dans  la  houille  esquilleuse 
de Wylam,  exactement  :  :  i  :  i;etdanslahouille 
esquilleuse  de  Glasgow  :   :  i,23i  :  1,000  =  5  :  4- 

Ces  deux  houilles,  qui  sont  rapportées  à  la  même 
espèce  ,  diffèrent  donc  beaucoup  dans  leur  com- 
position; mais  on  remarquera  que  la  houille 
de  Wylam  renferme  beaucoup  de  cendres,  et 
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alors  il  reste  de  rincertitude  dans  l'analyse,  comme 
je  Tindiauerai  tout  à  Theure. 

Dans  le  cannelcoal  du  Lancashire  le  rapport 
est  de  1,207  :  1,000  =  6  :  5. 

Dans  le  cannelcoal  d'EkUpburgh  :  :  1,020  :  1,000 
=  I  :  I  •  Ce  qui  rapproche  le  cannelcoal  d'Edin- 
burgh  du  splintcoal  de  Wylam  ;  mais  nous  re- 
marquerons encore  ici  qu'il  j  a  incertitude  dans 
la  composition  du  cannelcoal  d'Edinbiirgh ,  parce 
qu'il  renferme  une  quantité  considérable  de 
cendres. 

Dans  le  cherrycoal  de  Newcastle ,  le  rapport 
entre  le  nombre  d'atomes  de  carbone  et  d'hyaro- 
gène  est  de  1,370  :  1,000  :=s49i '^  •  3>ooo. 

Le  cherrycoal  de  Glasgow  présente  le  rapport 
de  1,216  :  1,000=26  :  5.  Le  rapport  entre  le 
carbone  et  l*hydrogène  n'est  donc  pas  encore  con- 
stant dans  cette  espèce  de  combustible  minéral. 
La  quatrième  espèce ,  le  cakingcoal ,  présente 
le  rapport  du  carbone  à  l'hydrogène  de  4  ^  3. 

Le  cakingcoal  de  Newcastle  a  donné  à  M.  Ri* 
chardson  le  rapport  de  1,377  à  1,000.  Celui  de 
South-Hetton  y  dans  le  comté  de  Durham ,  le  rap- 
port de  1,3 1 5  :  1,000.  La  différence  très-notable 
qui  existe  dans  les  nombres  donnés  par  l'analyse 
ne  permet  pas  d'adopter  pour  ces  deux  combua^ 
tibles  le  même  rapport  de  4  à  3. 

Je  viens  maintenant  à  mes  propres  expériences. 
J'ai  apporté  le  plus  grand  soin  dans  le  choix 
des  houilles  analysées,  je  me  suis  attaché  à  pren- 
dre des  variétés  autant  que  possible  bien  carac- 
térisées ,  et  dont  j'étais  à  même  de  connaître  la 
qualité  par  leur  emploi  dans  les  arts.  Je  n'ai 
pris  également  que  les  échantillons  les  plus  purs 
et  les   plus  homogènes,  j'ai   toujours   examiné 
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n  les  cendres  étaient  calcaires  ou  fortement  ocreu- 
ses  :  dans  ce  dernier  cas  la  houille  est  géoérale- 
ment  pyriteuse ,  et  i\  reste  alors  une  légère  incer- 
titude sur  la  composition  du  combustible.  Diansfles 
houilles ,  proprement  dites  ,  on  reaconixe  rare- 
ment des  quantités  considérables  de  daaux;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  des  combustibles  plus 
modernes  ,  des  lignites  et  des  tourbes.  Ceux-ci 
donnent  généralement  des  cendres  calcaires,  et 
il  peut  alors  y  avoir  un  peu  d'incertitude  dans  le 
dosage  du  carbone ,  surtout  si  la  quantité  de  cen- 
dres est  considérable.  J'aurai  soin  d'indiquer  à 
ehaque  espèce  de  houille  analysée  la  nature  de  la 
cendre  contenue. 

Lors  même  que  les  houilles  ne  renferment  pas 
de  cendres  calcaires  ou  pyriteuses  ,  l'analyse 
pourra  être  inexacte  si  les  cendres  sont  abondan- 
te. En  effet,  ces  cendres  sont  généralement  for- 
mées par  une  matière  argileuse  très-fine ,  dissé- 
minée dans  toute  la  masse ,  et  qui ,  comme  toutes 
les  argiles ,  peut  con  enir  une  quantité  considéra- 
Ue  d'eau  qui  ne  s'en  va  qu'à  une  température  voi- 
sine du  rouge.  Par  l'incmératiodk  on  obtient  la 
cendre  anhydre,  tandis  que  dans  la  combustion 
avec  l'oxide  de  cuivre ,  Teau  de  l'argile  augmente 
la  quantité  d'hydrogène  et  diminue  le  carbone, 
parce  qu'elle  se  trouve  elle-même  comptée  comme 
matière  combustible.  Cest  cette  raison  qui  me 
£ât  croire  que  la  composition  que  M.  Richardson 
adéduite  dfe  ses  analyses  pour  les  houilles  de  Wy- 
iam  et  d'Édinburgh  n'est  pas  tout  à  fait  exacte, 
et  que  l'anomalie  que  ces  combustibles  présentent 
n'est  qu'apparente. 

Les  fragments  de  houille  qui  ont  été  soumis  à 
Tanalyse  ont  été  triés  avec  le  plus  grand  soin  ,  et 
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de  l'air ,  mais  il  lui  faut  un  temps  assez  loDg  pour 
reprendre  son  poids  primitif. 

Il  est  assez  généralement  admis  que  les  anthra- 
cites renferment  une  quantité  d'humidité  beau- 
coup plus  considérable  que  les  autres  houilles. 
M.  Karsten  y  trouve  jusqu'à  6  p.  o/o  d'eau  que 
Ton  peut  expulser  à  la  température  de  loo"".  C'est 
à  cette  quantité  considérable  d'eau  que  l'on  attri- 
bue la  propriété  si  nuisible  des  anthracites,  de  dé- 
crépiter et  de  se  réduire  en  petits  fragments  quand 
elles  sont  saisies  par  la  chaleur,  ce  qui  a  fait  re- 
jeter généralement  ce  combustible  pour  les  hauts- 
fourneaux. 

1,993  d'une  anthracite  vitreuse  du  .pays  de 
Galles 9  et  dont  on  trouvera  plus  loin  l'analyse, 
ontferdu  o,o32  à  120* ,  ou  p.  0/0 ,  i,6o5. 

Là  niême  anthracite  maintenue  pendant  une 
ieure  à  une  température  de  25o"  n'a  pas  subi 
ane^ lus  grande  perte  de  poids. 

Qmeparait  démontré  d'à  près  cela  que  les  anthra- 
cites ne  renferment  pas  plus  d'eau  hygroscopique 
que  les  autres  houilles,  et  que  ce  n'est  pas  à  cette 
eau  qu'il  faut  attribuer  la  propriété  qu'elles  ont 
de  décrépiter ,  mais  bien  à  leur  mauvaise  con- 
ductibilité pour  la  chaleur. 

L'anthracite  desséchée  semble  reprendre  bien 
plus  rapidement  son  eau  hygrométrique  que  les 
autres  houilles. 

Toutes  les  houilles  que  j'ai  analysées  ont  été 
préalablement  exposées  pendant  une  demi-heure 
à  une  température  de  1 20''* 

Détermination  des  cendres. 

Pour  déterminer  les  cendre*^  contenues  daus  les 
bouiUes,  j'ai  incinéré  une  quantité  pesée  de  ce  com- 
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bustible  en  poudre  grossière,  environ  de  i,ooo 
à  I  ySoo  dans  Une  capsule  trèâ-mince  en  platine , 
chauffée  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin.  L'inciné- 
ration se  fait  ainsi  très-facilement ,  et  sans  que 
Von'  soit  obligé  de  remuer  la  matière  ;  en  procé- 
da nt  de  cette  manière ,  on  évite  toute  chance  de 
perte.  La  cendre  étant  pesée  dans  la  capsule  même, 
on  lexaminait avec  soin  pour  s'assurer  qu'elle  ne 
renfermât  plus  de  parties  combustibles ,  et  l'on 
essayait  si  elle  faisait  effervescence  avec  les  acides. 

Détermination  de  Vhydrogène  et  du  carbone. 

Cette  détermination  a  été  faite  avec  l'appareil 
ordinaire  de  M.  Liébig  pour  les  analyses  organi* 
queSy  mais  l'opération  demande  des  précautions 

{particulières  pour  obtenir  une  combustion  par- 
aite.  En  effet ,  les  houilles ,  et  surtout  les  anthra* 
cites  j  sont  extrêmement  difficiles  k  brûler ,  et  ï<m 
n'y  parvient  pas  en  mélangeant  simplement  le  coat' 
bustible  avec  l'oxide  de  i^uivre,  et  en  faisant  II 
combustion  comme  à  l'ordinaire.  Il  Esiut  mettra 
au  fond  du  tube  une  certaine  quantité  de  chlo^ 
rate  de  potasse  que  l'on  chauffe  à  la  fin  de  l'opért* 
tion  :  alors  l'oxygène  dégagé  brûle  complètement 
les  dernières  parcelles  de  charbon.  J'ai  ^essayé  pa- 
iement de  remplacer  l'oxide  de  cuivre  par  le  du^ 
mate  de  potasse  ou  par  le  chrômate  ae  plomb , 
comme  M.  Liébig  l'a  proposé  dernièrement  :  ces 
substancesont  uugrand  avantage  ^urroxide^Je  cui* 
vre  pour  la  combustion  des  substances  très-diflieiles 
à  brûler ,  ou  que  l'on  ne  peut  pas  réduire  en  pou- 
dre impalpable;  en  se  fondantellesenglobent com- 
plètement la  matière,  et  la  combustion  est  tou- 
jours parfaite.  J'ai  employé  avec  succès  le  chrô- 
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mate  de  plomb  dans  plusieurs  analyses  ;  mais  je 
dois  dire  cependant  que  j'ai  obtenu  constamment 
un  peu  plus  de  carbone  en  me  servant  d*oxide  de 
cuivre  et  de  chlorate  de  potasse;  cela  tient,  je  crois, 
à  ce  que  le  chrômate  de  plomb. ne  prend  jamais 
un  étatjde  fluidité  paifait ,  et  à  ce  qu'il  reste  rem- 
pli Je  bulles  d*aciae  carbonique. 

Voici  maintenant  comment  l'opération  doit  être 
effectuée.  Au  fond  du  tube  de  combustion  on  met 
un  mélange  d'environ  une  partie  de  chlorate  de 
potasse  contre  n  oiiS  d'oxide  de  cuivre,  par-dessus 
une  longueur  ae  5  Qentimètres  d'oxide  de  cuivre 
seul,  ensuite  le  mélange  bien  intime  delà  matière 
combustible  avec  l'oxide  de  cuivre,  qui  occupe  une 
longueur  de  2  à  3  décimètres ,  enfin  de  l'oxide 
decQÎYre  seul  pour  achever  de  remplir  le  tube. 
Od  £Eiit  la  comDustion  comme  à  l'ordinaire ,  et 
faaà  le  dégagement  de  gaz  vient  à  s'arrêter ,  et 
tfpe  la  potasse  remonte  dans  l'appareil ,  on  chauffe 
ivec  précaution  la  partie  du  tube  qui  renferme  le 
cUorate  de  potasse ,  l'oxygène  qui  se  dégage  brûle 
les  dernières  parcelles  de  carbone ,  et  réoxide  le 
ciûfre  réduit.  La  quantité  de  chlorate  de  potasse 
doit  être  telle  qu'à  la  fin  de  l'opération  il  sorte 
une  quantité  notable  d'oxygène  qui  balaie  tout 
Fadde  carbonique ,  et  le  fait  passer  à  travers  la 
dÎMolution  de  potasse;  de  cette  manière  on  n'a 
pas  besoin  à  la  fin  de  la  combustion  d'aspirer  de 
lair  à  travers  l'appareil ,  et  l'on  évite  une  erreur 
sur  lliydrogène,  qui,  dans  les  analyses  ordinaires, 
se  trouve  augmenté  par  l'eau  hygrométrique  de 
Fair  aspiré  à  travers  le  tube. 

Pour  éviter  l'eau  hygroscopique  de  l'oxide  de 
cuivre ,  il  faut  avoir  som  de  dessécher  le  tube  de 
oombustion  préparé  pour  l'analyse  au  moyen  de 
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la  petite  pompe  pneumatique^  en  maintenant  le 
,tuDe  à  une  température  voisine  de  loo". 

i 

Détermination  de  Hazote. 

Toutes  les  houilles  renferment  une  petite  quan- 
tité d'azote,  ce  que  Ton  reconnaît  facilement  quand 
on  les  chauffe  avec  de  la  potasse  ;  il  se  dégage  alors 
de  l'ammoniaque  qui  est  quelquefois  en  quantité 
assez  considérable  pour  être  reconnue  à  1  odeur  , 
et  d'autres  fois  ne  se  laisse  distinguer  que  par  les 
vapeurs  épaisses  qui  se  forment  à  l'approche  de 
Facide  hydrochlorique. 

La  recherche  de  l'azote  dans  les  houilles,  est 
une  opération  très-délicate,  à  cause  de  la  trèsr-pe- 
tite  quantité  qui  s'y  trouve;  j'ai  essayé  plusieurs 
procédés;  mais  je  suis  revenu  en  définitive  à  celui 
de  M.  Dumas.  Ce  procédé  présente  cet  avantage 
que  l'on  obtient  le  gaz  azote  isolé,  et  qu'après 
l'avoir  mesuré  on  peut    l'examiner  ,  l'analyser 
même    pour    s'assurer    qu'il    consiste    bien   en 
azote  pur,  ou  bien  s'il  renferme  du  deutoxide  d'a- 
zote ou  quelque  gaz  carboné.  On  peut  d'ailleuirs 
employer  une  quantité  considérame  de  matière 
pour  la  combustion,  comme  0,800  à   1,000  ,  qui 
donnent  généralement  de  5  à  i5  centimètres  cu- 
bes de  gaz  azote  :  dans  le  cas  où  la  combustion 
ne  serait  pas  parfaite  il  ne  pourrait  rester  dans  le 
tube  à  combustion  que  quelques  parcelles  de  car- 
bone ,  ce  qui  ne  peut  pas  porter  erreur  sur  le  do- 
sage de  fazote.  La  plus  grande  difficulté  consiste 
à  éviter  la  production  du  deutoxide  d'azote.  Ce 
gaz  mélangé  avec  une  énorme  quantité  d'acide 
carbonique  ne  se    décompose  que  très-difficile- 
ment au  contact  du  cuivre  métallique.  On  y  par- 
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yient  cependant  en  mettant  au  commencement 
du  tube  une  longueur  de  2  décimètres  d'un  cui- 
vre très-poreux ,  que  l'on  obtient  en  oxidant  com- 
plètement dans  un  fourneau  de  coupelle  de  la 
tournure  de  cuivre ,  et  réduisant  ensuite  cet  oxide 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Pendant  tout 
le  temps  de  la  combustion  il  faut  maintenir  à  la 
plus  forte  chaleur  possible  la  portion  du  tube  qui 
renferme  le  cuivre  métallique.  Il  est  inutile  de  ' 
dire  que  le  tube  doit  être  entouré  d*une  feuille 
de  cuivre,  sans  quoi  il  se  crèverait  inévitablement, 
n  faut  aussi  appotter  un  soin  tout  particulier  dans 
le  choix  du  carbonate  de  plomb  que  Ton  emploie 
pour  chasser  Fair  de  l'appareil  ;  celui  du  commerce 
ne  donne  jamais  du  gaz  acide  carbonique  tout  à 
fait  pur,  il  reste  toujours  de  petites  portions  de 
gaz  non  absorbables  par  la  potasse.  Quand  on  le 
prépare  en  précipitant  l'acétate  de  plomb  par  le 
carbonate  de  soude ,  ou  même  en  faisant  bouillir 
la  céruse  du  commerce  avec  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude ,  on  obtient  difficilement  un 
produit  complètement  exempt  de  sous-acétate.  Le 
plus  sûr  est  de  le  préparer  en  faisant  bouillir  du 
dilorure  de  plomb  avec  du  carbonate  de  soude. 
J'ai  remplacé  souvent  avec  avantage  le  carbonate  de 
plomb  par  le  bicarbonate  de  soude  (i)  que  l'on  trou- 
ve très-pur ,  et  à  bon  compte ,  dans  le  commerce. 
Ce  bicarbonate  présente  même  quelques   avan- 
tages sur  le  carbonate  de  plomb,  notamment  celui 
de  dégager  très-facilement  son  acide  carbonique  à 
une  chaleur  très-modérée  ;  tandis  qu'il  faut  chauf- 
fer bien  davantage  pour  décomposer  le  carbonate 

(1)  L'emploi  du  bicarbonate  de  soude  avait  déjà  été 
propoté ,  je  crois,  par  M.  Henry. 
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de  plomb;  ]a  litharge  produite  s'applique  contre 
les  parois  du  tube ,  d  où  il  résulte  que  celui-ci 
casse  très-souvent  pendant  le  refroidissement.  Le 
bicarbonate  de  soude  ne  donne  d'ailleurs  pas  beau- 
coup d'eau  9  et  cette  eau  ne  gêne  nullement  quand 
on  a  soin  d'incliner  un  peu  le  tube  de  combustion 
de  manière  à  ce  que  le  liquide  condensé  dans  la 
partie  antérieure  ne  puisse  pas  couler  contre  les 
parties  échauffées. 

On  peut  juger,  parVexemple  suivant,  du  degré 
de  précision  que  1  on  peut  atteindre  dans  ce  pro- 
cédé ,  quand  on  a  égard  à  toutes  les  précautions 
indiquées. 

0,820  d'un  coke  fortement  calciné  a  été  chauflFé 
à  200"" ,  puis  soumis  à  l'opération  précédemnient 
décrite,  pour  y  chercher  l'azote.  On  a  conduit 
l'expérience  exactement  comme  pour  les  houilles 
azotées ,  et  l'on  a  fait  le  même  nombre  de  fois  le 
vide  avec  la  petite  pompe.  On  a  recueilli  0,2  ce. 
de  gaz  non  absornable  par  la  potasse  ;  ce  qui 
ferait  en  poids,  pour  100  : 

azote.  .  .  .      0^031 

C'est  donc  là  l'erreur  en  plus  que  l'on  peut 
l'aire  sur  l'azote  quand  on  évite  complètement  la 
formation  du  deutoxide  d'azote.  Encore  est -il 
très  -  possible  que  cette  petite  quantité  de  gaz  soit 
réellement  de  l'azote  resté  en  combinaison  avec 
le  carbone,  car  Ton  aditiet  que  le  charbon  animal, 
même  après  avoir  été  très-fortement  calciné ,  ren- 
ferme  encore  une  certaine  quantité  d'azote. 

Ûanschaque  expérience  j'ai  eu  soin  d'examiner 
le  gaz  recueilli  et  de  m'assurer  s'il  renfermait  du 
deutoxide  d'azote  ou  quelque  gaz  carburé. 

L'azote  ne  se  trouvant  qu'en  très-petite  quan- 
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tité  dans  les  houilles ,  je  ne  l'ai  déterminé  que 
pour  quelques  espèces.  On  trouvera  cette  re- 
cherche à  la  fin  du  mémoire.  Dans  toutes  les  ana- 
lyses qui  vont  suivre ,  Tazote  et  l'oxygène  sont 
comptés  ensemble  et  dosés  par  diflférence. 

Détermination  de  la  nature  du  coke. 

Pour  chaque  espèce  de  combustible  analysé , 
j'ai  déterminé  la  nature  et  le    poids   du  coke 
qu'elle  donnait  à  la  calcination  ;  et,  pour  que  ces 
essais  soient  comparables,  je  les  ai  faits  tous,  au- 
tant que  possible,  dans  les  méihes  circonstances. 
Cette  précaution  est  indispensable,  car  la  nature 
da  coke  et  sa  quantité  varient  suivant  la  manière 
dont  la  carbonisation  est  eflfectuée  ;  telle  espèce  de 
houille,  qui  chauflfée  très- lentement  ne  donne-' 
rait  qu'un  coke  pulvérulent ,  peut  donner  un  coke 
^^oméré  ou  fritte  quand  elle  est  saisie  par  une 
£lear    intense.   J'ai  toujours  opéré  sur  cinq 
grammes  de  houille  en  fragments  grossiers  qui 
étaient  placés  dans  un  creuset  de  platine  exacte- 
ment recouvert  de  son   couvercle.  Ce   creuset 
était  posé  immédiatement  au  milieu   d'un  feu 
bien  allumé.  On  l'y  laissait  pendant  7  ou  8  mi- 
nutes; après  quoi  on  le  retirait,  on  le  laissait  re- 
froidir et  l'on  pesait  le  coke. 
Les  houilles  soumises  à  cet  essai  n'avaient  pas 

éiéséchées. 
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Dans  Tétude  des  combustibles  minératix  qui 
va  suivre,  je  n'adopterai  aucune  des  classifica- 
tions qui  ont  été  proposées  jusqu'à  ce  jour  et  qui 
laissent  toutes  beaucoup  à  désirer.  Je  préfère  les 
ranger  d'après  leur  âge  géologique.  Je  distin- 
guerai y  comme  on  le  fait  généralement ,  quatre 
grandes  formations  renfermant  des  combustibles 
minéraux  : 

I.   La  grande  formation  carbonifère  (Koh- 
lengebirge),  qui  se  compose  des  terrains  de  tran- 
sition et  du  terrain  hoqiller  proprement  dit.  Ce 
dernier  terrain  était  assez  généralement  considéré 
autrefois  comme  formant  Tétage  inférieur  des  ter- 
rains secondaires;  mais  aujourd'hui  on  le  regarde 
comme  formant  Tétage  supérieur  des  terrains  de 
transition.  La  formation  carbonifère  peut  être  dis- 
tinguée très-nettement  en  deux  étages ,  d'après  la 
nature  des  combustibles  qu'elle  renierme.  L'étage 
mférieur  se  composerait  des  anciens  terrains  de 
transition,  et  l'étage  supérieur  du  terrain  houiller 
proprement  dit.  Ces  d!eux  étages  diffèrent  en  ce 
que  dans  le  premier  on  n'a  jamais  rencontré  qu'un 
combustible  très-sec,  difficile  à  brûler,  ne  per-    ^ 
dant  que  très-peu  de  son  poids  par  la  calcinadon.    j 
Ce  combustible ,  qui  porte  le  nom  d'anthracite^    j 
se  trouve  également  dans  l'étage  supérieur;  mais   j 
jamais  on  n'a  encore  rencontré  dans  l'étage  infé-   i 
rieur  de  ces  combustibles  gras ,  renfermant  beau-    ' 
coup  de  matières  volatiles,  qui  sont  si  abondants 
dans  le  terrain  houiller  ,  et  auxquels  on  donne 
plus  particulièrement  le  nom  de  houilles.  Les 
combustibles  du  terrain  houiller  portent  aussi  le 
nom  de  houilles  des  grès . 
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II.  IjCS  terrains  secondaires  qui  peuvent  être 
également  divisés  en  deux  étages  : 

I*  L'étage  inférieur  se  composant  du  grès  bi- 
garré ,  muschelkalk  ,  marnes  irisées  (  trias  de 
M.  d*Alberti) ,  et  des  terrains  jurassiques.  2* L'é- 
tage supérieur  qui  se  compose  du  grès  vert  et  de 
la  craie. 

Nous  conserverons  le  nom  de  houilles  aux  com- 
bustibles des  formations  précédentes  ,  quoique 
certains  combustibles  de  la  craie,  tels  que  le  jayet, 
portent  généralement  le  nom  de  lignites.  Le  nom 
de  lignite  avait  d'abord  été  établi  comme  syno- 
nyme du  hraunkohle  des  Allemands ,  il  ne  s'ap- 
pliquait qu'à  un  combustible  très-moderne,  pré- 
sentant encore  des  traces  bien  apparentes  de  la 
teiture  végétale;  mais  ensuite  on  Va  étendu  à  des 
combustibles  modernes  dans  lesquels  l'organisa- 
tion végétale  avait  tout  à  fait  disparu  ,  quelques 
auteurs  même  l'appliquent  à  tous  les  combusti- 
Ues  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  terrains  de 
transition  ou  dans  le  terrain  houiller.  Cette  exten- 
sion est  très-fàcheuse,  car  il  n'y  a  pas  plus  de  rai- 
son pour  appeler  lignite  le  jayet  de  la  craie  que  le 
cannelcoal  du  terrain  houiller ,  et  aucun  carac- 
tère extérieur  ne  distingue  les  combustibles  des 
terrains  secondaires  de  ceux  des  terrains  houillers 
proprement  dits.  Nous  ne  donnerons  ici  le  nom  de 
lignites  qu'aux  combustibles  de  la  formation  sui- 
vante,  celle  des  terrains  tertiaires. 

in.  Les  terrains  ^er^/a/re^  qui  renferment  deux 
espèces  de  combustible  : 

1*  Une  espèce  de  houille  imparfaite,  présentant 
«icore,  au  moins  dans  certaines  parties,  des  traces 
d'organisation  végétale ,  et  à  laquelle  nous  don- 
Dons  le  nom  de  lignite. 

Tome  XII  y    iSSj.  la 
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'X  Les  bitumes  qui  paraissent  quelquefois  s'être 
formés  à  la  manière  ues  houilles  ,  et  sont  dispo* 
ses  en  couches,  et  qui ,  d'autres  fois ,  sont  évidem- 
ment des  produits^  de  la  décomposition  des  autres 
combustibles  par  Faction  de  la  chaleur.  Dans  ce 
dernier  cas,  ils  forment  dçsamas  irréguliers  ou 
imprègnent  les  terrains  à  une  certaine  distance.  On 
remarque  toujours  alors  dans  leur  voisinage  des 
roches  ignées  qui  ont  bouleversé  le  terrain ,  telles 
que  des  porphyres,  des  ophites  ou  des  basaltes. 

IV .  La  formation  contemporaine  qui  renferme 
les  combustibles  qui  se  forment  journellement 
sous  nos  yeux,  tels  que  les  tourbes. 

Enfin  il  faudrait  peut-être  distinguer  une  cin- 
uième  formation  ae  combustible  minéral ,  celle 
u  graphite  ou  plombagine  naturelle.  Cette  es- 
pèce ne  se  trouve  jamais  que  dans  une  position 
anomale ,  elle  forme  des  petits  amas  dans  les  ter- 
rains primitifs,  ou  de  transition,  ou  bien  elle  se 
trouve  en  filons.  C'est  par  cette  espèce  que  je  ^ 
commencerai. 
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Graphite, 

Pendant  longtemps  on  a  admis  que  le  graphite 
était  un  carbure  de  fer;  c'est  M.  J3erthier  quia 
fait  voir  le  premier  que  cette  manière  de  voir 
était  inexacte,  en  montrant  que  le  fer  pouvaitêtre 
enlevé  complètement  par  l'acide  hydrochlorique 
sans  qu'il  se  dégageât  cfhydrogène ,  ce  qui  prouve 
ue  le  fer  est  à  1  état  d'oxide  et  dans  la  gangu6 
u  graphite   M.  Bouesnel  avait  déjà  montré  qu^ 
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le  graphite  des  hauts-fourneaux  brûle  sans  laisser 
de  résidu.  Le  graphite  doit  par  conséquent  être 
regardé  comme  du  carbone  pur.  S'il  restait  encore 
quelques  doutes  sur  ce  sujet,  l'analyse  suivante 
viendrait  les  lever  compléten^ent. 

Le  Graphite  que  j'ai  analysé  vient  d'Allemagne, 
il  forme  une  masse  compacte,  très- brillante ,  onc- 
tueuse au  toucher,  tachant  facilement  le  papier  : 
dana^le  mortier  il  se  •  réduit  en  petites  paillettes 
brillantes  qui  s'aplatissent  sous  le  pilon.  Sa  den- 
sité a  été  trouvée  égale  à  2,273. 

Le  graphite  est  extrêmement  difficile  à  brûler, 
je  n'ai  pu  y  parvenir  qu'en  le  maintenant  chauffé 
m  rouge  pendant  près  de  deux  heures  dans  un 
courant  de  gaz  oxygène. 

0,732  brûlés  de  cette  manière  ont  laissé  0,042 
de  cendres.  Ces  cendres  renfermaient  encore  quel- 
ques parcelles  brillantes  de  graphite  qui  n'avaient 
pas  été  brûlées ,  de  sorte  que  la  quantité  de  cen- 
dres est  un  peu  trop  forte.  Ces  cendres  se  compo- 
saient, pour  la  majeure  partie,  de  petits  grams 
Juartzeux  ;  mises  en  ébullition  avec  de  l'acide  hy- 
rochlorique  concentré,  elles  n'ont  abandonnéque 
des  traces  de  matière  dans  laquelle  on  n'a  pas  pu 
reconnaître  d'oxide  de  fer. 

L'analyse  a  été  faite  par  le  chrômate  de  plomb, 
elle  n'a  pas  présenté  de  difficulté. 

o,3oo  ont  donné  0,0 1  o  d'eau  et  i  ,082  d'acide  car- 
bonique. La  petite  quantité  d'eau  que  nous  avons 
i^tenue  viept  très-probablement  de  l'eau  hygro- 
métrique de  l'air  que  l'on  a  été  obligé  d'aspirer  à 
travers  le  tube  pour  absorder  tout  1  acide  carbo- 
nique. En  admettant  cela ,  on  obtient  pour  la 
composition  du  graphite; 
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Carbone 95,12 

Gendres 5,73 


100,85 


La  position  géologique  du  graphite,  sa  com- 
position chimique  et  sa  texture,  qui  souvent  pré- 
sente des  paillettes  cristallines  très-distinctes, 
portent  à  croire  que  cette  matière  ne  s'est  pas 
formée  de  la  même  manière  que  les  autres  &m- 
bustibles.  Il  est  très-probable  que  le  graphite 
était  du  carbone  en  combinaison  dans  des  gaz 
carbures,  et  qui  s'est  déposé  dans  les  fentes  et  les 
cavités  des  terrains  échauffés;  son  origine  serait 
alors  semblable  à  celle  du  graphite  des  hauts- 
fourneaux  qui  vient  se  former  en  lames  brillantes 
dons  les  fentes  et  dans  les  cavités  des  parois  de 
l'ouvrage. 

I.     CoMfiUSTIBLSS    DE    LA    FORMATION    CARBONIFiRB» 

1'  Etage  inférieur.  Terrains  de  transition^ 

Anthracite  de  Pensyhanie. 

Cette  anthracite  vient  des  mines  de  Pittville 
en  Pensylvanie,  aux  Etats-Unis;  elle  se  trouve 
dans  un  schiste  argileux  de  transition;  on  l'em- 

I^loie  pour  le  chauffage  domestique  et  même  pour 
es  chaudières.  Elle  est   très-homogène ,  à  cas- 
sure vitreuse  etconchoïde;  ses  arêtes  sont  très- 
•  tranchantes.   Les  parois  des  fentes  sont  irisées^ 
et  présentent  les  colorations  les  plus  belles. 

Poussière noir  pur. 

Densité 1,462 
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0,964  ont  donné  o,o45  d'une  cendre  un  peu 
ocreuse. 

0,402  ont  donné  0,088  d'eau  et  i,3i5  d'acide 
carbonique  ;  on  déduit  de  là  : 

Hydrogène 2,43 

Carbone 90,45 

Oxyfiène  et  azote 2,45 

Cendres 4,67 

100  » 

OU ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 2,55 

Carbone 94,89 

Oxygène  et  azote  ....  2,56 


100 


» 


A  ]a  chaleur  rouge  »  cette  anthracite  ne  perd 
que  très-peu  de  son  éclat,  mais  sa  consistance  di- 
minue beaucoup;  elle  se  fendille  dans  tous  les 
sens,  et  se  réduit  ensuite  en  petits  fragments  dans 
la  main. 

5  gr.  ont  donné  4>5o  coke ,  d'où  : 

Cendres 4,7 

Charbon  .  ' 85,3 

Matières  volatiles.  ...         10 

100  » 

Anthracite  de  la  Mayenne, 

On  trouve  dans  le  département  de  la  Mayenne, 
au  milieu  des  schistes  argileux  de  transition ,  deux 
^èces  d  anthracite  ;  l'une ,  en  masses  écailleuses 
^ndres,  s'écrasant  sous  les  doigts,  d'un  noir  un 
peu  grisâtre.  Cette  espèce  est  très -impure;  elle 
renferme  jusqu'à  25  p.  0/0  de  cendres,  ce  qui 
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m'a  empêché  de  l'analyser.  La  seconde  espèce  est 
beaucoup  plus  pure,  elle  présente  l'éclat  vitreux 
et  la  cassure  conchoïde  des  anthracites  de  Pen* 
sylvanie  ;  c'est  celle  que  j'ai  examinée.  L'échad- 
tillon  analysé  vient  des  mines  de  la  Baconnière; 
il  présentait ,  dans  quelques  endroits ,  des  petites 
parties  de  charbon  minéral  dans  lesquelles  on 
distinguait  très-nettement  les  fibres  du  bois.  L'a- 
nalyse a  été  faite  sur  la  partie  vitreuse. 

Poussière noir  pur. 

Densité.    .......         1,367 

0,960  ont  donné  0,009  ^^  cendres  légèrement 
ocreuses. 

o,3oo  ont  donné  0,106  d'eau,  et  0,998  d'acide 
carbonique,  d'où: 

Hydrogène 3,é2 

Carbone 91,98 

Oxygène  et  azote.  .   .  3,16 

Cendres 0,94 

100  » 

ou  ,  abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène  ......  3,96 

Carbone 92,85 

Otygètte  et  azote  ...  3,19 

100  » 

5  gr.  ont  donné  4,55  coke ,   d'où  : 

Cendres 0,9 

Charbon 90,1 

Matières  volatiles.  .  .  9,» 

100  >» 
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3»  Etage  supérieur.  Terraitu  houiller. 

Anthracite  du  paya  de  Galles, 

• 

Cette  anthracite  forme  plusieurs  couches  dans 
]a  partie  inférieure  du  terrain  houiller  du  pays  de 
Galles.  L'échantillon  analysé  vient  des  mines  de 
MM.  Treachers  et  James,  près  de  Swânsea.  On 
sen  sert  depuis  quelque  temps  avec  succès  au 
haut-fourneau  d' Yniscedv^io  9  où  Ton  fûnd  un  mi- 
nerai carbonate  lithoîde;  mais  on  est  cependant 
obligé  de  lui  faire  subir  auparavant  une  prépara- 
tion particulière  )  sans  quoi  il  se  réduit  trop  faci^ 
lement  en  petits  fragments.  L'anthracite  du  pays 
de  Galles  est  très-homogène ,  sa  cassure  est  vitreuse 
et  conchoïde.  '* 

Poussière.  ....       noir  pur. 
Densité 1,348 

1,142  ont  donné  0,0 1 8  de  cendres  parfaitement 

Manches. 

I.  0,369  ont  donné  0,1 10  d'eau ,  et  1 ,236  d'a- 
cide carbonique. 

II.  0,287  ont  donné  0,087  d'eau ,  et  0,960  d'a- 
cide carbonique ,  d'où: 

J.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 3,31  3,36         3,33 

Carbone 92,62  92,49  92,56 

Oxygène  et  azote.  .  .         2.49  2,57        2,53 

Gendres 1,58  1,58         1,58 

100  »       100  »      100  » 

ou ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 3,38 

Carbone 94,05 

Oxygène  et  azole.   ...  2,57 

100  » 


•  * 


l84  RECHERCHES    SUR  LES 

L'antbracile  du  pays  de  Galles  ne  chaDge  que 
très-peu  d'aspect  par  la  calcination.  ' 

5  gr.  ont  laissé  4» 57  coke,  d'où  : 

« 

Cendres 1,6 

Charbon .  89,8 

Matières  volatiles.  ...  8,6 


100  » 

Houille  anthraciteuse  de  Rolduc. 

Cette  houille  se  trouve  dans  un  terrain  houiller 
à  Rolduc,  près  d'Aix-la-Chapelle;  on  ne  l'emploie 
que  pour  la  cuisson  de  la  chaux.  On  peut  la  con- 
sidérer comme  formant  le  passage  entre  les  an- 
thracites et  îes  houilles  proprement  dites  ;  elle 
présente  l'éclat  vitreux  des  anthracites  compactes 
et  la  texture  feuilletée  ordinaire  des  houilles.  A 
la  calcination  elle  donne  une  petite  quantité  de 
matière  huileuse ,  mais  elle  ne  change  que  très** 
peu  d'aspect. 

Poussière noir  pur. 

Densité 1,343 

1,779  ont  donné  o,o4o  cendres. 

I.  0,2553  ont  donné  0,098  d'eau  (  l'acide  car- 
bonique a  été  perdu  ). 

II.  0,2927  ont  donné  0,108  d'eau  et  0,968  d'a- 
cide carbonique,  d'où: 


Hydrogène.    .   .   . 

Carbone  

Oxygène  et  azote. 
Cendres 


I. 

II. 

Moyenne. 

4.26 

4,10 

4,18 

» 

91,45 

91,45 

» 

2,20 

2,12 

» 

2,25 

2,25 

100  »       100  » 
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et,  déduction  faite  des  cendres  : 

HydrogeDe 4,28 

Carbone 93,56 

Oxygène  et  azote.  .  .  .        2,16 

100  » 

5  gr.  ont  donné  4>47  ^^  ^^^^  >  ^'^^  * 

Gendres 2,3 

Charbon 87,1 

Matières  volatiles.  .  .         10,6 

100  » 
ffoiUUe  dPAlais. 

Cette  houille  vient  de  la  mine  de  Rochebelle  à 
A]ais,  département  du  Gard,  où  elle  se  trouve 
dans  un  crès  bouiller.  Elle  présente  une  cassure 
inégale  d  un  noir  bleuâtre  et  un  éclat  assez  faible  ; 
OD  y  voit  çà  et  là  des  petits  rognons  pyriteux.  Sou 
coke  est  métalloïde ,  légèrement  boursouflé,  mais 
beaucoup  plus  dense  que  celui  des  houilles  ma- 
réchales. On  y  distingue  souvent  encore  les  divers 
fragments. 

Poussière noir  brun. 

Densité i,322 

1,1 35  ont  donné  o,oi6  de  cendres  parfaitement 
bUnches. 

0,298  ont  donné  0,1 3o  d'eau,  et  0,962  d'acide 
carbonique ,  d'où  : 

Hydrogène. 4,85 

Carbone 89,27 

Oxyffène  et  azote  .  .  4,47 

Cenares 1,41 

100  » 
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et ,  en  déduisant  les  cendres  : 

HydrogeDe 4,92 

Carbone 90,5S 

Oxygène  et  azote.  •  .  .  4,53 

100  ». 

5  gr.  ont  donné  3,90  coke,    d*où  : 

Cendres ;  1,4 

Charbon 76,6 

Matières  volatiles.  .         22 

100  » 

La  houille  de  Rochebelle  passe  pour  être  t 
dure  ,  c'est-à-dire  difficile  à  brûler,  et  suscept 
de  donner  une  très-haute  température.  Ellef 
nit  un  excellent  coke  pour  le  haut-fourneau. 

Houille  de  Lavaysse. 

Cette  houille  vient  de  la  mine  de  Lavay 
près  de  Decazeville ,  dans  le  département  de 
veyroh.  Elle  forme  une  couche  très-puissant< 
milieu  du  grès  houiller,  et  vient  au  jour  su 
flanc  d'une  montagne.  Cette  houille  présente 
cassure  un  peu  conchoïde,  beaucoup  d'éc 
mais  c'est  un  éclat  résineux  plutôt  que  gras; 
donne  un.  coke  boursouflé  et  léger.  On  la  reg: 
comme  peu  propre  à  la  fabrication  du  coke 
tiné  au  hauufourneau ,  probablement  à  caus 
la  légèreté  du  coke;  mais  elle  est  très-esti 
pour  la  grille ,  surtout  pour  les  fours  à  pue 
On  la  aussi  employée  avec  succès  à  l'état 
dans  le  haut-fourneau. 

Poussière brune. 

Densité 1,284 


Ci- 
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T,5oo  ont  donné  0^079  de  cendres  assez  for- 
tement ocreuses. 

0,299  ont  donné  0,1 4^  d*eau,  et  0,888  d  acide 
carbonique,  d'où: 

HydrogèDe 5,27 

Carbone 8242 

Oxygène  et  azote.  .  .  7,48 

Gendres 5,13 

100  » 

OU ,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 5,56 

Carbone.  . 86,56 

Oxygène  et  azote  ....         7,88 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3,oo  coke ,    d*où  : 

Gendres 5,1 

Charbon 54,9 

Matières  volatHes  .  .      40  » 

100» 
Houille  de  Mons  {flênu  ). 

Ce  charbon  se  présente  en  fragments  rhomboï** 
danx  d'une  régularité  remarquable;  son  éclat  est 
iDoyen;  il  bmle  avec  une  longue  flamme,  et 
donne  un  coke  léger.  Le  flênu  occupe  le  centre 
du  bassin  touiller  de  Mons.  11  est  très- recher- 
ché pour  là  chaudière  et  pour  la  fabrication  du 
Çaz. 

Poussière brune. 

Densité 1,276 

i,43i  ont  donné  o^oSo  de  cendres  parfaitement 
Hanches. 
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0,281 5  ont  donné  0,1 34  (Teau  et  0,863 
cide  carbonique. 
On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 5,29 

Carbohe 84,67 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  7,94 

Genares  .  .  i 2,10 

100  » 

OU  y  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,40 

Carbone 86,49 

Oxygène  et  azote.  ...        8,11 

100  » 
Houille  de  Mans  (  2*  variété  de flênu). 

Cette  variété  ne  présente  pas  le  clivage  rh 
boèdrique  aussi  prononcé  et  aussi  régulier  qu 

{>récédente.  Ses  autres  caractères  sont  tout  à 
es  mêmes. 

Poussière brune. 

Densité 1,292 

2^090  ont  donné  0,077  ^^  cendres  blanches 
0,36 1  ont  donné  0,176  et  1,095  d'acide 
bonique,  d'où  : 

Hydrogène.  ~. 5,42 

Carbone 83,87 

Oxygène  et  azote.  ...  7,03 

Cendres 3,68 

100» 

OU ,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 5^3 

Carbone 87,07 

Oxygène  et  azote.  ...        7,30 

100» 
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Houille  d^Epinac. 

Cest  une  houille  à  cassure  schisteuse  très-bril- 
lante; les  fissures  sont  remplies  de  pyrites  ou 
d'efflorescences  pyriteuses.  Aussi  perd-elle  assez 
facilement  sa  consistance  à  Fair  et  se  réduit-elle 
ea  menu.  A  la  calciuation  elle  n'augmente  pas 
sensiblement  de  volume;  elle  donne  un  coke 
métalloïde  collé ,  mais  dans  lequel  on  reconnaît 
facilement  les  différents  morceaux  qui  ont  servi 
à  le  former. 

Poussière brune. 

Densité 1,353 

1,498  ont  donné  o,o38  d'une  cendre  un  peu 
ocreuse. 

I.  o,3o33  ont  donné  Oyi4o  d'eau  eto^BSg  da- 
dde  carbonique. 

II.  o,3oo5ont  donné  0,137  d'eau  et  ofi&n  d*a- 
ôde  carbonique ,  d*où  : 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 5,13  5,06        5,10 

Carbone 81,07  81,16  81,12 

Oxygène  et  azote.  .  .       11,27  11,25  11,25 

Cendres 2,53  2,53        2,53 

100  »       IpO  »       100  » 

^)  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,23 

Carbone 83,22 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       11,55 

100  » 

5çr.  ont  donné  3, 18  de  coke;  ainsi  la  bouille 
^Epmac  produit  : 


t 
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Cendres 2,5 

Charbon 61,1 

Matières  volatiles.  .  .  .       36,4 

100»         . 

Houille  de  Btajizy. 

L'échantillon  analysé  était  de  la  meilleure  qua- 
lité des  mines  de  Blanzy.  C'est  une  houille  à  cas- 
sure largement  lamelleuse  dans  un  sens ,  très- 
brillante  ,  mais  elle  ne  présente  pas  J'éclat  gras 
des  houilles  maiéchales;  elle  a  peu  de  consistance, 
€t  entre  ses  feuillets  on  rencontre  souvent  de  la 
pyrite.  A  la  calcination  les  morceaux  se  collent 
un  peu ,  mais  ils  se  séparent  à  la  moindre  pression, 
ils  conservent  leur  forme  ,  les  angles  se  sont  seu- 
lement un  peu  arrondis.  La  houille  de  Blanzy  est 
un  charbon  léger,  elle  brûle  avec  une  flamme 
vive ,  mais  qui  dure  peu.  On  ne  peut  pas  en  faire 
du  coke,  mais  elle  est  estimée  pour  la  chaudière. 

Poussière bnine.  ' 

Densité 1,362 

i,4o2  ont  donné  o,o32  de  cendres  parfaitement 
blanches. 

L  o,3oo  ont  donné  0,140  d'eau  et  o,83i  d'a- 
cide carbonique. 

IL  0,281  ont  donné  0,1 34  d'eau  et  0,7*^6  d'a- 
cide carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

I.  IL  Moyenne. 

Hydrogène 5,18  5,29         5,23 

Carbone 76,59  76,36  76,48 

Oxygène  et  aiote  .   .  .       15,95  16,07  16,01 

Cendres. 2,28  2,28         2,28 

100»       100»       100» 
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OU,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5.35 

Carbone 78,26 

Oxygène  et  azote.  .  .  ,       16,39 

100  » 

5  gr.  ont  donné  2,90  coke,  d'où  : 

Cendres 2,3 

Charbon 55,7 

Matières  volatiles  ...       42  » 


100» 

Cannelcoal  du  Lancashire. 

Ce  combustible  vient  des  mines  du  Vigan,  dans 
leLancai^hire,  il  est  exploité  dans  un  grès  houiller. 
Cest  une  houille  d'un  noir-brun  ,  sans  éclat ,  pré- 
sentant une  cassure  compacte  et  esquilleuse ,  avec 
des  arêtes  très-aîgués.  Elle  se  casse  dillicilemeut, 
se  laisse  taMIer  au  couteau,  et  travailler  au  tour, 
aussi  en  fait-on  en  Angleterre  des  objets  d'orne- 
ment ;  mais  sous  ce  rapport  elle  le  cède  bien  au 
jayet,  qui  présente  beaucoup  plus  d'éclat.  Le  can- 
nelcoal prend  feu  à  la  flamme  d'une  bougie ,  et 
continue  à  brûler  quelque  temps ,  après  que  la 
source  de  chaleur  a  été  enlevée. 

Poussière n(»ir  brun. 

Densité 1.317 

0,918  ont  donné  0,022  d'une  cendre  sensible- 
ment blanche. 

I.  0,362  ont  donné  0,192  d'eau  et  1,100  d'a- 
cide carbonique. 

II.  0,335  ont  donné  0,167  d'eau  et    1,019  ^'^" 
cide  carbonique. 
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D'où: 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 5,8g  5,54         5,71 

Carbone 84,02  84,11  84,07 

Oxygène  et  azote.  .  .         7,69  7,95         7,82 

Cendres 2,40  2,40        2,40 

100»       100»       100» 

M.  Ricbardson  a  analysé  également  le  cannel-» 
coal  du  \  igan ,  il  lui  a  trouvé  pour  composition 
moyenne  : 

Hydrogène 5,66 

Carbone 83,75 

Oxygène  et  azote.  .  .   .  8,04 

Cendres 2,55 

100  » 

Ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  les  résultats 
précédents.  Si  l'on  calcule  la  composition  du  can- 
nelcoal,  en  faisant  abstraction  des  cendres  ,  on 
trouve  : 

Hydrogène -.         5,85 

Carbone 85,81 

Oxygène  et  azote.  ...         8,34 

100» 

Le  cannelcoal  du  Lancasbire  donne  un^oke  d'un 
gris  métallique  clair  argentin  et  très-brillant.  Ce 
coke  n'est  que  fritte,  les  fragments  conservent  sen- 
siblement leur  forme  ,  mais  ils  se  collent  l'un  à 
Fautre.  5  gr.  ont  donné  2,96  coke.  On  a  donc  : 

Cendres 2,6 

Charbon 56,4 

Matières  volatiles.  .  •      41  » 


100 


» 
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Houille  de  Commentry, 

Cette  houille  vient  des  mines  de  Commentry, 
dans  le  département  de  l'Allier.  Cest  un  véritable 
cannelcoaf ,  sa  cassure  est  concfaoïde  et  extrême- 
ment brillante^  elle  brûle  avec  une  flamme  vive 
et  fuligineuse.  Cette  houille  est  beaucoup  plus 
brillante  que  le  cannelcoal  du  Lancasbire  y  elle 
est  aussi  beaucoup  plus  dure  et  ne  se  laisse  pas 
tailler.  La  houille  de  Commentry  donne  un  coke 
métalloïde  d^un  gris  presque  blanc  ^  très-brillant , 
et  qui  est  seulement  fritte. 

Poussière noir  brun. 

Densité.   ....,*         1,319 

1 ,348  ont  donné  o^ooS  de  cendresparfaitement 
blanches. 

1.0,300  ont  donné  0,1 43  d*eau  et  0,898  d'a- 
dde  carbonique. 

U.  0,298  ont  donné  Oy  14^  d'eau  et  0,891  dV 
dde  carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

I.  n.  Moyenne. 

Hydrogène 5,29  5,29         5,29 

Carbone 82,76  82,67  82,72 

Oxygène  et  azote .  .  .       11,71  11,80      11,75 

Cendres. 0,24^  0,24        0,24 

100  »       100  »       100  » 
€t,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,30 

Carbone 82,92 

Oxygène  et  azote.  ...       11,78 

100  » 
Tome  XII,  iSJj.  i3 
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5  gr.  ont  donné  3,17  coke;    d'où  : 

Cendres.   . 0,2 

Charbon  .......       63,2 

.Matières  volatiles.  .  .*      36,6 

100  I» 

Principales  variétés  de  houilles  du  bassin  de 

Rive^de^Gier. 

Je  réunirai  ici  les  analyses  des  principales  va- 
riétés de  houille  du  bassin  de  Rive-de-Gier ,  on 
pourra  ainsi  juger  comment  les  plus  petites  varia- 
tions dans  les  qualités  des  houilles  d'un  même 
bassin  sont  annoncées  par  des  variations  assez  no- 
tables dans  leur  composition.  Les  échantillons 
examinés  ont  été  choisis  avec  le  plus  grand  soip 
par  M.  Ghatelus  ,  ingénieur  des  mines  à  Rive-de^ 
Gier ,  qui  m'a  donné  en  même  temps  les  princi- 
pales indications  sur  le  gisement  et  l'emploi  de 
ces  combustibles. 

Le  bassin  de  Rive-de-Gier  renfermée  plusieun 
couches  de  houille  qui  se  succèdent  dans  l'ordrç 
suivant ,  en  allant  de  bas  en  haut  : 

i*La  mine  bourrue  d'environ  i  "^aS  de  puis-  ; 
sance  moyenne.  1. 

2<>  La  dernière  mine  n'ayant  que  i  à  3  décimètres  I 
d'épaisseur  moyenne;  elle  se  trouve  à  une  distance  I 
variable  de  5  à  12  mètres  au-dessus  de  la  précé-  | 
dente.  j 

3*"  La  petite  bourtiie^  à  3  ou  4  mètres  au-dessus  j 
de  la  dernière  mine;  elle  n'a  que  quelques  centi-  I 
mètres  d'épaisseur. 

4°  Les  deux  bâtardes  ;  ce  sont  deux  couches  sé- 
parées par  un  banc  de  grès  d'environ  i  mètre  d'é- 
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pisseur,  la  première  a  de  i  mètre  à  i^'ySo  de 
puissance,  la  seconde  de  l'^ySo  à  a  mètres.  Ces 
couches  se  rencontrent  à  i5  mètres  environ  au- 
dessus  de  la  petite  bourrue. 

5*  A  i5  mètres  environ,  au-dessus  des  bâtardes, 
on  trouve  une  couche  d'environ  2  décimètres  d'é- 
paisseur qui  porte  le  nom  de  seconde  petite  mine 
ou  seconde  mine  de  la  découverte. 

G""  A  8  mètres  au-dessus  se  trouve  encore  une 
petite  veine  de  la  même  épaisseur  que  la  précé- 
dente. 

7*  La  grande  masse^  à  35  mètres  çnviron  au- 
dessus  de  la  précédente.  Cest  la  principale  couche 
de  Rive-de-Gier,  elle  est  divisée  en  deux  parties 
par  un  lit  de  grès  à  grains  tins,  que  les  mineurs 
Mpellent  le  netf  blanc ,  et  qui  a  environ  3  mètres 
df^KÛsseur.  La  partie  inférieure  de  l^grande 
masse  â  de  3  à  4  mètres  d^épaisseur ,  elle  porte  le 
nom  dé  raffaud  ou  de  raffbrt.  Le  banc  supé- 
Qear,  appelé  maréchal  y  a  de  3  à  4  â  mètres  de 
puissancemoyenne.  A  la  base  du  raffort  on  trouve 
quelquefois  un  banc  d'épaisseur  variable  séparé 
par  un  pied  de  grès. 

8"*  Enfin  à  32  mètres  au-dessus  de  la  grande 
masse  on  rencontre  une  petite  couche  de  o,3oà 
I  mètre  de  puissance  ,  elle  porte  le  nom  de  la 
mine  de  la  découverte. 

'  De  toutes  ces  couches,  trois  seulement  sont  ex- 
ploitées ;  ce  sont  la  grande  masse ,  les  bâtardes 
et  la  mine  bourrue ,  encore  ces  dernières  couches 
ne  sont-elles  pas  exploitées  partout.  Le  district  de 
Rive  de-Gier  renferme  un  très-grand  nombre 
d'exploitations.  J'ai  examiné  des  houilles  prove*^ 
nant  de  quatre  d'entre  elles. 
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I*  Exploitation  de  ta  Grand-Croix. 

Les  houilles  de  la  Grand'-Croix  sont  plus  col- 

.    laotes  y  plus  maréchales  que  les  autres  houilles  de 

Rive-de-Gier.  Leur  menu  est  très-recherché  pour 

la  fabrication  du  cokle. 

On  y  exploite  :  le  raffaud)  .       , 

le  maréchal!  Gnuid^  misse. 

les  bâtardes. 

La  grande  masse  y  présente  une  épaisseur  de 
1  o  à  1 3  mètres ,  et  plonge  d'environ  20  &  aS®  à 
Fouest.  Les,  bâtardes  ont  à  peu  près  4  mètres  de 
puissance. 

ffùuille  de  la  couche  Maréchale. 

Cette  houille  est  d'une  excellente  qualité,  très- 
collant^  elle  se  divise  en  fragments  grossière* 
ment  rectangulaires ,  mais  jamais  elle  ne  présenté 
de  feuillets  plans.  Elle  est  d'un  beau  noir,  soo 
éclat  est  gras  et  très-vif;  elle  donne  un  coke  très- 
boursouflé. 

Poussière brun6. 

]>ensitë 1  298 

1 ,687  ont  donné  o,o3o  de  cendres  très-ocreuses* 

l.  0,326  ont  donné  6,1 53  d'eau  et  i,o34  d'a- 
cide carbonique. 

IL  x>,4^3  ont  donné  0,193  d'eau  et  1,334  d'a- 
cide carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 5,21  5,07        5,14 

Carbone 87,70  87,20       87,45 

Oxygène  et  aiotc.   .  .         5,31  5,95         5,63 

Cendres 1,78  1,78        1,78 

• 

100  »       100  »       100  » 
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et,  eo  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène S,S3 

Carbone  ^  ......  .      89,04 

Oxygène  et  azote.  .  .  .         5,73 


100 


» 


5  gr .  ont  donné  3,45  de  coke  ^  d*où  : 

Gendres 1,8 

Charbon. 67,3 

Matières  volatiles.    .       31  » 

100» 

Houille  du  Raffaud, 

Cette  houille  difl^re  de  la  précédente  en  ce  que 
la  cassure  est  plus  schisteuse,  elle  paraît  aussi 
moins  homoeène  que  la  précédente;  on  y  ren- 
contre çà  et  là  des  veinules  plus  brillantes;  elle 
donne  un  coke  boursouflé,  mais  moins  que  le 
précédent.  *  La  houille  du  rafl&ud  passe  pour  être 
]da8dure  que  celle  du  maréofial. 

Poussière brune. 

Densité 1,302 

1459  ont  donné  0,0a  i  cendres  blanches. 

I.  0,307  ont  donné  0,1 38  d'eau  et  0,972  da- 
dde  carbonique. 

H.  o,3o3  ont  donné  0,1 39  d'eau  et  0,966  d'a- 
cide carbonique  ;  d'où 

L  II.  Moyenne. 

Hydrogène 4,99  4,73        4,86 

Carbone 87,55  88,03  87>79 

Oiygène  et  azote.  .  .        6,02  5,80        5,91 

Cendres 1,44  1,44        1,44 


^Êtmn 


100»       100»       100  > 


I 
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!  et ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.      4,95 

Carbone 89,07 

Oxygène  et  azote  ....       6  » 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3,5 1  coke,  d^où  : 

Gendres 1,4  . 

Charbon 68,8  ^  j 

Matières  volatiles  ...       29,8  1 

"TÔÔT 

2**  Exploitation  Corbe/re. 

Houille  des^  bâtardes^  PitUs-Hemy,  ^  "^ 


Cette  houille  se  rapproche  par  Taspect  du  raf-  • 
faud  de  la  Grand'-Croix ,  son  coke  est  aussi  seiti-* 
•blable  à  celui  du  raffaud.  Elle  est  regardée  comme 
tenant  le  milieu  entre  les  houilles  aures  et  sèche»  l 
de  Rive-^de-Gier  et  les  houilles  maréchales  de  k 
Grand'-Croix. 

L'échantillon  analysé  vient  des  bâtardes,  qui 
ne  sont  en  exploitation  que  depuis  fort  peu  de 
temps.  » 

Poussière. brune. 

Densité 1,315 

1,45^  ont  donné  o,o43  d'une  cendre  à  peu  prè^- 
incolore. 

I.  o,3oo  ont  donné  o,i34  d'eau  et  o^gSS  d'à-* 
cide  carbonique. 

IL  o,2q8  ont  donné  o,i3o  d'eau  et  0,q47  d'a^ 
cide  carbonique. 

On  déduit  de  là  ; 


^ 

k 


fc  fc  -  »  » 


• 


I 
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I.        n. 

Hydi-ogène 4,96  4,84 

Carbone 87,84  87,87 

Oxygène  et  azote.  .  .  4,24  4,33 

Cendres 2,96  2,96 


«99 

Moyenne. 

4,90 
87,85 

4,29 

2,96 


lC(f>»       100»       100» 


OU  y  en  déduisant  les  cendres 

Hydrogène.    ..... 

Carbone  . 

Oxygène  et  azote.  .  . 


5,05 

90,53 

i,42 

100  » 


5  gr  ont  donné  3,85  de  cendres ,  d'où  : 

Gendres 3 

Charbon 74 

Matières  volatiles ...      23 


100 


OnrMiarquera  que  si  la  houille  du  puits  Henry 
est  plus  sèche  que  les  houilles  de  la  Grand'- 
Groix,  cela  tient  à  ce  que  le  carbone  a  augmenté 
dune  manière  notable.  La  houille  devient  alors 
inihraciteuse. 

3'  Exploitation  du  Cimetière ,  concession  des 
Combes  et  Egarande. 

Ces  houilles  sont  regardées  à  Rive-de-Giers 
comme  peu  propres  à  la  forge;  mais  elles  sont  très- 
fecberchées  pour  les  chauaières  et  pour  le  chauf- 
fage domestique.  Les  bateaux  ir vapeur  du  Rhône 
^  de  la  Saône  iien  consomment  pas  d'autres. 

Houille  de  la  Bourrue. 

Cette  houille  a  un  éclat  bien  moins  vif  et  moins 
gras  que  les  précédentes  ;  sa  texture  schisteuse  est 
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beaucoup  plus  marquée;  elle  donne  un  coke  bocrr' 
soudé ,  mais  moins  brillant  que  celui  des  houilles 
précédentes. 

Poussière brune* 

Densité.  .  .^  .  .  .      1,288 

i^aSg  ont  donné  0,045  de  cendres  à  peu  près 
incolores. 

I.|}o,299  ont  donné  o^i^^  d^eau  et  o,885  d'a- 
cide carbonique. 

II.  o,3oo  ont  donné  0,139  d'eau  et  0,893  dTa- 
cide  carbonique ,  d'où  : 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 5,39  5,15         5,27 

Carbone  . 81,85  82,22      82,04 

Oxygène  et  azote.  .  .         9,19  9,06         9,12 

Cendres 3,57  3,57        3,57 

100»       100*^       100» 

et,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogèoe 5,46 

Carbone  .   .  - 85,08 

Oxygène  et  azote.,  ...        9,46 


« 


100  » 


5  gr.  ont  donné  3y6o  coIlc,  d*où  : 

Cendi*es.. 3,6 

Charbon 68,4 

Alatières  volatiles.  .  .      28  » 

100» 
Houille  de  la  seconde  Bâtarde 

Cette  houille  est  semblable  à  la  précédente;  s^f 
texture  est  schisteuse,  à  trèfr'larges  feuillets  dan^ 
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QD  sens  f  elle  donneiun  coke  semblable  à  celui  de 
la  précédente. 

Poussière brune. 

Densité .         1,294 

1,17:2  ont  donné  o^o35  cendres. 

0,295  ont  donné  0,149  d*eau  et  o,9o5  d'acide 
carbonique,  d*où  : 

Hydrogène 5,61 

Carbone 84,83 

Oxygène  et  azote.  ...  6,57 

Gendres 2,99 

100  » 

oa ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.   . 5,77 

Carbone  .  .  ^ 87,45 

Oxygène  et  azote.  ...         6,78 

100  » 

5gr.  ont  donné  3, 60  coke,  d'où  : 

Cendres 3,6 

Charbon 67  » 

Matières  volatiles.  .  .       30  » 

100» 

4*  Exploitation  de  Couzon. 

Entré  la  concession  des  Combes  Egarande  et 
celle  de  Couzon ,  les  couches  subissent  un  rejet 
considérable  qui  a  changé  beaucoup  la  nature  de 
la  houille  et  même  lapparence  des  couches.  La 
grande  masse  de  Couzon  n  est  pas  divisée  par  le 
netf  blanc  comme  dans  les  autres  parties  du  bas- 
ÔD,  et  sa  qualité  est  changée.  Les  bâtardes  sont 


I 


«  'X 
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beaucoup  plus  régulières  que  dans  le  reste  du 
bassin ,  et  leur  charbon  passe  pour  être  de  meil-^ 
leure  qualité. 

Houille  des  Bâtardes, 

Cette  houille  ressemble  à  la  précédente;  la  tex- 
ture schisteuse  est  seulement  plus  prononcée» 
l'éclat  est  aussi  plus  vif,  elle  donne  un  coke  bour- 
souflé j\  semblable  à  celui  des  houilles  du  cime- 
tière. 

Poussière brune. 

Densité 1,298 

1,320  ont  donné  o>o36  de  cendres  blanches. 

0,294  ont  donné  0,1 48  d'eau  et  0,878  d'acide 
carbonique. 

On  déduit  de  là  pour  la  composition  de  la 
houille  : 

Hydrogène 5,59 

Carbone 82,58 

Oxygène  et  azote.  .  4  .  9,11 

Gendres 2,72 

100» 
et,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,75 

Carbone 84,89 

Oxygène  et  azote.  .   .  .         9,36 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3,28  coke,  d'où  : 

Cendres 2,7 

Charbon 62,8 

Matières  volatiles.  ...       34,5 


100 


n 


/ 
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ffouille  de  la  Grande-Masse. 

La  houille  de  la  Grande-Masse  présente  k  Cou- 
zon  un  aspect  tout  différent  de  celui  qu'elle  pré- 
sente à  la  Grand -Croix.  Elle  a  très-peu  d^éclat,  sa 
cassure  est  inégale ,  mais  nullement  schisteuse. 
Son  coke  est  boursouflé ,  mais  bien  moins  que 
celui  des  houilles  de  la  Grande-Croix;  car  on  dis- 
tingue encore  souventles  divers  fragments  soumis 
à  la  carbonisation. 

Poussière noir  brun. 

Densité 1,311 

1,276  eût  donné  0,069  d'une  cendre  légère- 
ment ocreuse.^ 

I.  0,2993  ont  donné  0,1 3o  d'eau  et  0,886  d'a- 
cide carbonique. 

n.  0,2845  ont  donné  0,1 33  d'eau  et  0,839  dV 
dde  carbonique, 
ni.  0,299  ^^^  donné  0,1 39  d'eau,  d'où  : 

I.  IL  III.  Moyenne. 

Hydrogène 4,83  4,96  5,17      4,99 

Carbone, 81,88  81,54  »  8i,71 

Oxygène  et  azote.  .       7,97  8,18  »            7,98 

Cendres. 5,32  5,32  »            5,32^ 

100»     100»  100» 

et)  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,27 

Carbope 86,30 

Oxygène  et  azote.  ...        8,43  ^ 

100  » 
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5  gr.  ont  doDoé  3,37  coke ,  d'où  : 

Cendres 5,3 

Ghirbou 62,1 

Matières  volatilef.  .  .      32  6 


Je  rëiioirai  dans  un  seul  tableau  les  résult 
de  l'analyse  des  houilles  de  Rive-de-Gier, 
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• 

On  peut  distii^uer  trois  qualités  priadpa 
dans  les  bouilles  de  Rive-de-Gier,  sous  le  rapp 
de  leur  application  aux  arts. 

1°  Les  nouilles  maréchales  exceWentes  pour 
forge ,  donnant  un  coke  très-boursouflé.  Ce  m 
les  bouilles  de  la  Grand'-Croix.  Celle  qui  possi 
ces  propriétés  au  plus  haut  degré  est  la  noui 
du  marccbal ,  celle  du  raffaud  est  déjà  plus  dui 
on  remarquera  que  daos  celle-ci  l'hydrogène  a  1 
minué  d'une  manière  notable. 
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2*  Les  houilles  dures  à  la  forge ,  c  est  la  houille 
du  puîts  Henry:  on  remarquera  que  celte  houille 
devient  un  peu  anthraciteuse,  et  que  le  carbone  y 
augmente  a  une  manière  très-marquée. 

3"*  hes  houilles  à  longue Jlamme,  moins  propres 
à  la  forge,  mais  très-recherchées  pour  la  grille  et 
pour  le  chauffage  domestique.  Ces  houilles  res- 
semblent beaucoup  par  leurs  propriétés  au  flênu 
de  Mons ,  à  côté  auquel  elles  viennent  se  ranger 
par  leur  composition.  Les  houilles  de  Couzon  et 
dn  Cimetière  sont  dans  cette  classe.  On  voit  que 
Hydrogène  et  Toxygène  ont  augmenté  d'une  ma- 
nière marquée^  et  que  le  carbone  a  diminué  d'au- 
tant. 

Les  analyses  précédentes  montrent  que  la  com- 
*:  position  des  houilles  de  la  formation  carbonifère 
larie  entre  des  limites  assez  étendues;  mais  qu'elle 
,  reste  sensiblement  constante,  ou  au  moins  qu'elle 
■e  varie  qu'entre  des  limites  très-resserrées  pour  les 
Iionilles  d'une  même  qualité.  Cestce  que  l'on 
peut  voir  facilement  par  le  tableau  de  la  page  208. 

D'après  leur  application  dans  les  arts  on  peut 
diviser  les  houilles  en  cinq  genres. 

f*  Les  anthracites.  Ces  houilles  ne  changent 
qae  très-peu  d'aspect  à  la  calcination ,  leurs  frag- 
ments conservent  leurs  arêtes  vives ,  et  ne  se  col- 
lent aucunement  les  uns  aux  autres.  ][jeur  poussière 
estd'un  noirpurou d'un  noir  grisâtre;  ellesbrùlent 
très-difficilement,  aussi  jusqu'à  présent  n'ont-elles 
été  guère  employées  en  Europe  que  pourla^cuis- 
son  des  briques  et  de  la  chaux.  Mais  aux  États- 
Unis  on  en  fait  maintenant  une  consommation 
immense  pour  les  foyers  domestiques,  et  même 
pour  le  chauffage  des  chaudières ,  et  dans  le  pays 
de  Galles  on  Commence  à  employer  l'anthracitç 
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avec  succès  au  haut^foumeau.  H  est  probable  iTa- 

f>rès  cela  que  Tantliracite  reprendra  bientôt  dans 
es  arts  métallurgiques  le  rang  qui  lui  appartient 
par  la  graude  quantité  de  calorique  qu'elle  est  sus- 
oeptible  de  donner  sous  Tunité  de  volume.  Il  y  a 
passage  insensible  des  anthracites  les  plus  dures 
aux  bouilles  bitumineuses;  la  bouille  anthra- 
citeuse  de  Rolduc  peut  être  regardée  comme  for- 
mant la  transition ,  elle  renferme  déjà  une  quàn* 
lité  considérable  d'hydrogène,  et  elle  donne  une 
certaine  quantité  de  bitume  à  la  distillation. 

2*  Les  houilles  grasses  et  fortes  ou  dures.  GeÂ 
bouilles  donnent  un  coke  métalloïde  boursouflé, 
mais  moins  gonflé  et  plus  lourd  que  celui. des 
houilles  maréchales.  Elles  sont  les  plus  estimées 
pour  les  opérationsmétallurgiques,  qui  demandent 
un  feu  vif  et  soutenu ,  et  dles  donnent  le  meiL' 
leur  coke  pour  les  hauts  fourneaux.  Ces  houilles 
diffèrent  des  houilles  maréchales  par  un  pi  us  grand 
contenu  de  carbone;  leur  poussière  est  d'un  noir 
brun. 

3"  Les  houilles  grasses  maréchales.  Ces  bouil- 
les donnent  un  coke  métalloïde  très-boursouflé. 
Ce  sont  les  plus  estimées  pour  la  forge.  Elles  sont 
d'un  beau  noir,  et  présentent  un  éclat  gras  carac- 
téristique; leur  poussière  est  brune.  Le  plus  son* 
vent  elles  sont  fragiles,  et  se  divisent  en  fragments 
rectangulaires.  Comme  types  de  cette  espèce ,  je 
citerai  les  deux  houilles  de  la  Grand'-Croix  que 
j'ai  analysées,  et  le  cackingcoal  de  Newcastle, 
analysé  par  M.  Richardson. 

4°  Les  houilles  grasses  à  longue  Jlamme.  Ces 
houilles  donnent  encore  ordinairement  un  coke 
métalloïde  boursouflé ,  mais  moins  que  celui  des 
houilles  maréchales  ;  souvent  on  y  reconnaît  en- 
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core  les  différents  fragments  dé  houille  employés 
à  la  carbonisation ,  mais  ces  fragments  se  sont  tou- 

I'ours  très-bien  collés  les  uns  aux  autres.  Ces  houil- 
es  sont  très-recherchées  pour  la  grille ,  quand  il 
faut  donner  un  coup  de  feu  i^if  comme  dans  le 
puddlage.  Elles  conviennent  aussi  très-bien  pour 
le  chauffage  domestique,  et  ce  sont  celles  que 
Ion  préfère  pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 
Elles  donnent  souvent  un  bon  coke  pour  le  haut- 
fourneau  ,  piais  toujours  en  assez  petite  quantité. 
Pour  tvpe  de  cette  espèce  je  choisirai  le  flènu  de 
HoDS.  Le  cannelcoal  du  Lançashire  vient  aussi  s'y 
ranger  par  sa  composition,  et  parles  produits  qu'il 
donne  à  la  carbonisation.  La  poussière  de  cette 
.  qualité  de  houille  est  brune >  comme  celle  des 

[Bouilles  maréchales. 
5"*  Les  houilles  sèches  à  longue  flamme.  Ces 
bouilles  donnent  un  coke  métalloïde  à  peine  fritte, 
souvent  même  les  divers  fragments  ne  contrac- 
tait qu'une  adhérence  très-faible.  Elles  sont  en- 
core bonnes  pour  la  chaudière  9  elles  brûlent  avec 
une  longue  flamme,  mais' qui  passe  assez  rapide- 
ment, et  elles  ne  sont  pas  susceptibles  de  donner 
one  chaleur  aussi  intense  que  les  houilles  de  la 
dasse  précédente.  La  couleur  de  la  poussière  est 
la  même  que  celle  des  variétés  précédentes. 

Au  reste,  il  est  inutile  de  dire  qu'il  n'existe  au- 
cune séparation  nette  entre  ces  divers  genres  ,•  il  y 
a  au  contraire  passage  insensible  de  Tun  à  Tautre. 
Le  tableau  suivant  renferme,  réunies,  les  com- 
portions élémentaires  des  combustibles  de  la  for- 
mation carbonifère. 
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Les  deux  deroières' colonnes  du  tableau  mon- 
trent comment  varient  les  nombres  datomes 
d*hydrogène  et  d'oxjgène  pour  un  même  nom- 
bre d*4)lomes  de  carbone  dans  chacune  de  ces 
espèces  de  combustibles. 

Si  nous  partons  de  la  troisième  espèce ,  celle 
des  houilles  grasses  maréchales^  et  que  nous  re- 
montions de  celle-ci  à  la  seconde,  celle  des 
houiUes  grasses  et  fortes  y  nous  trouvons  que  l'hy- 
drogène est  resté  sensiblement  constant ,  ou  au 
moins  n'a  diminué  que  très-peu ,  mais  que  Toxy- 
gène  a  diminué  au  contraire  d'une  manière  no- 
table et  se  trouve  remplacé  par  du  carbone. 

Si  nous  passons  de  la  seconde  à  la  première , 

celle  des  houilles  anthraciteuses  i  nous  remar- 

ipoDS  que  rhydrogène  et  Toxygène  diminuent 

UNIS  les  deux,  et  que  le  carbone  augmente  dans  le 

même  rapport. 

Si,  en  partant  toujours  des  houilles  maréchales ^ 

BOQ8  descendons  vers  la  quatrième  espèce ,  celle 

des  houilles  grasses  à  longue  flamme  y  nous  re- 

Q|arquons  que  Toxygène  augmente  d'une   ma- 

lïière  notable  par  rapport  à  l'hydrogène,  et  que 

l'hydrogène   a    augmenté    également    un  peu; 

ii^is l'augmentation  du  nombre  d'atomes  uhy- 

irogène  indiquée  par  l'avant-dernière  colonne 

^^  tableau  tient  en  grande  partie  à  ce  que  le 

C3ri)one  a  diminué. 

Enfin   dans  la  cinquième  espèce,   celle   des 

^tti/fo  sèches  à  longue  flammé  y  l'oxygène  a 

cooore  augmenté  d'une  manière  très-notable,  et 

:/9  <  remplacé  une  quantité  correspondante  de  car- 


On  voit  par-là  que  les  houilles  grasses  peuvent 
dereoir  sèches  de  deux  manières,  soit  en  passant 

Tome  XII,  1837.  i4 
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a  ranthracite,  dans  ce  cas  Hijdrogène  et  Toxj- 
gène  soDt  remplacés  par  du  carbone  ;  soit  en  mar- 
chant vers  les  combustibles  plus  modernes ,  vers 
les  lignites;  dans  ce  cas  le  carbone  est  remplacé 
par  de  l'oxygène ,  et  le  rapport  de  celui-ci  à  l'hy- 
drogène va  alors  en  augmentant. 

II.      UOIJILLES     DES     TERRAINS     SECONDAIRES. 

1*  Étage  inférieur  (marnes  irisées ,   terrains 

jurassiques). 

Houille  de  Noroy. 

Ce  combustible  se  trouve  au  milieu  des  mar- 
nes irisées  des  Vosges,  le  terrain  est  formé  par 
une  série  d'alternances  de  marnes  irisées,  de 
gypse  at  de  grès  schisteux.  Cette  houille  est  très* 
impure,  elle  renferme  beaucoup  de  pyrite  dis- 
séminée dans  toute  la  masse,  elle  est  d'un  noir 
pur  terne.  Sa  cassure  est  inégale,  nullement 
schisteuse.  Â  la  calcination  elle  ne  change  pas  de 
forme ,  et  les  morceaux  ne  se  collent  pas. 

Poussière brune. 

Densité 1,410 

1 ,099  ont  donné  o,  1 52  de  cendres  rouges ,  ren*- 
fermant  o,  1 1 4  de  peroxide  de  fer  et  o,o38  d'aigle. 
Si  l'on  transforme  par  le  calcul  les  0,1 14  de  per- 
oxide de  fer  en  pyrite  de  fer,  on  trouve  0,173, 
ce  qui  porte  les  cendres  à  0,2 1 1  • 

0,3 19  ont  donné  0,120  d'eau  et  0,730  d'acide 
carbonique. 

On  déduit  de  là  : 
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Hydrogène 4,35 

Carbone 64,28 

Oiygène  et  azote.  .  .  .  13,17 

Cendres 19,20 

100  » 

et,   en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,38 

Carbone 78,32 

Oiygène et  azote  ....       16,30 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3yo3  coke. 

AnApocite  de  Lamure, 

Cette  anthraeîle  vient  d*une  mine  de  la  com- 
mune de  Lamotte,  canton  de  Lamure,  départe- 
ment de  risère.  Elle  se  trouve  dans  un  terrain 
oui ,  d'après  la  nature  des  fossiles  qu'il  renferme , 
doit  être  rapporté  au  lias,  mais  qui  en  même 
temps  présente  les  empreintes  v^étales  du  ter- 
rain houiller.  Ce  terram  a  été  fortement  boule- 
versé et  disloqué  par  des  roches  primitives,  et  il 
est  très-probable  que  celles-ci  ont  exercé  une 
très-grande  influence  sur  la  nature  du  combus- 
tible. 

L'anthracite  de  Lamure  est  excessivement 
dare,  d'un  noir  un  peu  grisâtre ,  avec  un  éclat 
vitreux  très-brillant.  Sa  cassure  est  conchoïde,  avec 
des  arêtes  extrêmement  tranchantes.  Dans  la  masse 
00  rencontre  ça  et  là  des  parties  ternes  beau- 
coup moins  dures ,  et  renfermant  souvent  des  ef- 
florescences  pyriteuses.  L'analyse  a  été  faite  sur  la 
partie  vitreuse. 

Poussière noir  grisâtre». 

I>t*nsité 1,362 


• 
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1^095  ont  donné  o,o5o  de  cendres  légèn 
tireuses. 

o,3oo  ont  donné  0|045  d'eau  et  0,970  à 
carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 1,67 

Carbone 89>77 

Oxygène  et  axote.    .  .  .        3,99    * 

Cendres 4,57 

iOO» 
OU  f  en  faisant  abstraction  des  cendres  : 

Hydrogène.  ......         1,75 

Carbone 94,07 

Oxygène  et  atote.  .  .  .        4,18 

100  » 

A  la  calcination  Tanthracite  de  Lamu 
change  que  très-peu  d'aspect,  elle  conser^ 
brillailt,*mais  devient  beaucoup  plus  cassan 

5  gr.  ont  donné  4)50  de  coke ,  d'où  : 

Cendres 4,6 

Charbon 85,4 

Matières  volatiles  .  ...       10» 

100» 
Anthracite  de  Macot  dans  la  Tarantaise. 

Cette  anthracite  se  trouve  dans  une  pc 
géologique  exactement  semblable  à  celle  d 
diracite  de  Lamure  ;  elle  n'est  pas  à  large  c 
conchoïde  comme  cette  dernière. 

Poussière noir  grisâtre. 

Densité 1,919 

i,36o  ont  donné  o,36o  cendres. 

0,338  ont  donné  0,037  ^'^^^  ^^  0,848  <i 
carbonique. 
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On  déduit  de  Ik  : 

Hydrogène 0,92 

Carbone .  71,49 

Oxygène  et  azote.   ...  i,l2 

Cendres 26,47 


100  <»      ^ 

OU,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène ,         f,25 

Carbone  ,  .   , 97,23 

Oxygène  et  aiote.  ...         i,52 

100  » 

5  gr.  ont  donné  coke;  on  déduit  de  là  : 

I  Cendres 26,5 

Charbon.  ........         66,1 

Matières  volatiles ....  7,4 

100» 

I 

Houille  d^Obemkirchen, 

Cette  houille  forme  une  seule  petite  cou- 
cbe  de  o"',4o  d'épaisseur  au  milieu  d'une  for- 
niation  très-puissante  de  grès,   dans  la  princi- 

'  pauté  de  Schaumburg  Lippe  en  Westphalie. 
lia  plupart  des  géologues  allemands  regardent 

►  ces  grès  comme  le  quadersandstein  formant  l'é- 
tage supérieur  du  lias;  d'autres ,  au  contraire , 
sont  portés  à  le  regarder  comme  correspondant 
au  grès  vert. 

La  houille  d'Obernkirchen  est  une  houille 
grasse  maréchale'd'excellente  qualité ,  elle  est  très- 
collante  ,  et  produit  un  coke  très-boursouflé.  On 
remploie  presque  exclusivement  dans  les  usines 
métallurgiques  du  nord  de  TAllemagne.  Son  as- 
pect la   rapproche  des  houilles  maréchales  de 
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Rive-de-Gier,  son  éclat  est  settlemeiit  mtim 

vif,  elle  se  réduit  très-facilement  en  menu. 

Poussîèi*e noirbran^ 

Densité. 1,279 

0,998  ont  donné  0,010  d'une  cendre  légère- 
ment jaunâtre ,  ne  faisant  pas  effervescence-  avec 
les  acides. 

I.  0,435  ont  donné  0,1 93  d'eau  et  i,4i^  d'a- 
cide carbonique. 

n.  o,6o5  ont  donné  o,258  d'eau  et  i,955  d'a- 
cide carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 4,93  4,74        4,83 

Carbone 89,82  89,18      89,50 

Oxyffène  et  azote.  .  .        4,25  5,08        4,67 

Genores    ........         i»  i»           1» 

100  »       100  »       100  >^ 

et,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 4,88 

Carbone 90,40 

Oxygène  et  azote.  .  .  .        4,72 

100» 

5  gr.  ont  donné  3,89  coke,  d'où  : 

Cendres f  >» 

Chaibon 76.9 

Matièi^es  volati!es  ...       22,1 

100» 
Houille  de  Céral. 

Ce  combustible  forme  deux  couches  assez  éten- 
dues  dans  les  marnes  inférieures  de  l'oolite  infé- 
rieure de  Céral ,  commune  de  Lavancas,  dépar- 
tement  de  TAveyron.  Ce  charbon   brûle   ti'ès- 
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bien,  il  est  employé  k  Milhau,  à  Sainte- Affnque 
et  dans  tous  les  environs  pour  la  cuisson  des 
briques  et  le  service  des  usines.  11  ressemble 
beaucoup  par  son  aspect  aux  houilles  à  longue 
flamme  du  terrain  bouiller.  La  bouille  de  Gérai 
est  très-fragile ,  elle  se  divise  en  fragments  rhom- 
boîdauz.  Cette  fragilité  tient  à  ce  que  les  feuillets 
de  la  bouille  sont  séparés  par  de  petites  efflores- 
cences  pyriteuses.  Elle  donne  un  coke  métal- 
loïde fritte.  Les  fragments  de  bouille  se^coUent 
très-bien  ^ 

Poussière brune. 

Densité .        1,294 

1,473  ont  donné  0,1 60  de  cendres  jaunâtres ,  ne 
disant  pas  effervescence  avec  les  acides. 

Oy3i4  ont  donné  0,1 34  d*eau  et  o»856  d'acide 
carbonique. 

Hydrogène 4,74 

Carbone 75,38 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  9,02 

Gendres 10,86 

100» 

€t ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,32 

Carbone 84,56 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       10,12 

100  » 

5  gr.  ont  donné  2^92  de  coke ,  d'où  : 

Cendres 10,9 

Charbon 47,5 

Matières  volatiles.  .  .  .      41,6 

100» 
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2^  Etage  supérieur.  Terrain  crétacé. 

Houille  de  Saint-Girons. 

Ce  C(mibustih1e  a  été  trouvé  dans  la  mine  d'a-^^ 
lun  du  mas  d'Asile,  il  forme  des  couches  fore 
minces  dans  des  bancs  de  grès  correspondant 
au  grès  vert.  C'est  un  jay et  très-brillant,  à  cas- 
sure conchoïde,  très-dur,  on  en  a  longtemps  fa- 
briqué des  bijoux  et  des  objets  d^omement.  W 
donne  un  coke  métanoïde  brillant ,  les  fragments 
s'arrondissent  et  se  soudent  d'une  manière  assez 
ferme. 

Poussière brune. 

Densité .        Ml$ 

» 

1,370  ont  donné  o,o56  de  cendres  un  peu 
ocreuses  ne  faisant  pas  effervescence  avec  les 
acides. 

0,3995  ont  donné  0,147  ^^^^  ^^  0^790  d'acide 
carbonique,  d'où  : 

Hydrogène.  S,4S 

Carbone 7â,94 

Oiygèneet  azote.  .  .  .  '  17,53 

Gendres 4,08 

iOO  • 

OU  ,  en  faisant  abstraction  des  cendres  : 

Hydrogène 5,$9 

Carbone 76,05 

Oxygène  et  aiote.  .  .  .       18,26  . 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3,24  coke,  d'où  : 

Cendres 4,1 

Charbon   ....*...       40,7 
31atièi*es   volatiles.  .   .   .       55,2 

100» 
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Jn^et  de  Sainte-Colombe. 

Ce  jayet  était  taillé  en  bijoux ,  il  se  trouve  dans 
un  gisement  semblable  à  celui  du  précédentrli 
donne  un  coke  métalloïde,  les  morceaux  con- 
lenrent  leur  forme ,  mais  ils  adhèrent  assez  for- 
tement. 

Poussière brune. 

Densité 1,305  « 

1,01 4  ont  donné  o,ooq  de  cendres  ocreuses. 
0,2915  ont  donné  0,102  d'eau  et  0,795  d'acide 
carbonique. 
On  déduit  de  là  : 

Hydrogène ^  •  5,79 

Carbone 75,41 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  17,91 

Cendres 0,89 

100  » 

ou ,  en  faisant  abstraction  des  cendres  : 

Hydrogène 5.84 

Carbone *  76,09 

Oiygène  et  azote.  .  .       18,07 

100» 

3,35  ont  donné  1 ,43  coke )  d'où  Ton  déduit: 

Gendres 0,9 

Charbon .       41,5 

Matières  volatiles 57,6 

100  » 

Pour  ne  pas  trop  multiplier  les  tableaux ,  nous 
féunirons  les  combustibles  des  terrains  secon- 
^ires  dans  le  même  tableau  que  les  combusti- 
ble des  terrains  tertiaires  dont  la  description  va 
wivrc. 
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JUgniie  des  Bomdim  du^BUne. 

Ge  lignite  existe  dans  presque  toutes  les  par- 
ties  du  bassin  tertiaire  occupé  par  le  calcaire 
d^epu  douce  du  midi  de  la  France.  L'échanlilloa 
analysé  vient  de  la  mine  du  Grand-Rocher,  com- 
mune de  Pengoin,  près  d* Air,  dans  le  départe- 
ment des  Bouches-du-Rhône. 

Ce  lignite  est  très-schisteux,  d'un  noir  pur, 
très-brillant ,  on  n'y  reconnaît  plus  la  texture  li- 
gneuse 9  excepté  dans  certaines  parties  moins  alté- 
rées ,  et  qui  se  distinguent  par  leur  couleur  brune. 
Son  coke  est  d'un  noir  gris&tre,  lés  fragments 
ont  conservé  leur  forme  et  ne  se  collent  nas. 
Il  brûle  avec  une  flamme  très4>riUaAte  et  tuli- 
gineuse. 

Poussière.  .  .  .  •  .      bmne. 
Densité.  ......         Itfi54 

1,325  ont  donné  0,178  de  cendres  composées 
en  grande  partie  de  carbonate  de  chaux. 

o,3o3  ont  donné  0,1 25  deau  et  0,700  d'acide 
carbonique,  d'où  : 

Hydrogène 4,58 

Carbone 63,88 

Oxyflène  et  azote.  .  .  .  18,11 

Cendres 13,43 

100  » 

OU ,  déduction  &ite  des  cendres  : 

Hydrogène 5,M 

Carbone.  ........       73,7» 

Oxygène  et  azote.  .  .  .        âO,Si2 

100  » 


« 
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Cette  analyse  présente  q  uelque  incertitude  à 
«cause  du  carbonate  de  chaux  renfermé  dans  les 
cendres ,  et  qui  dans  la  combustion  peut  avoir 
abandonné  une  '  certaine  quantité  d*acide  carbo* 
nique.  Le  dosage  du  carbone  peut  d  après  cela 
être  trop  fort  de  o,5o  à  1,00. 

5  gr.  ont  donné  2,45  de  coke,  d'où  : 

Cendres. 13,4 

Charbon 35,6 

Matières  volatiles ....      51  » 

100  » 

Lignite  de  Dax. 

Ce  lignite  est  d'un  beau  noir,  à  cassure  inégale, 
il  a  peu  d'éclat ,  et  ne  présente  pas  de  texture  li- 
gaeuse.  A  la  calcination  les  morceaux  ne  chan- 
gent pas  d'aspect  et  ne  se  collent  pas  les  uns  aux 
autres. 

Poussière brune. 

Densité 1,272 

i,o4a  ont  donné  o,o5a  de  cendres  ne  faisant 
pas  effervescence  avec  les  acides. 

o,3o4  ont  donné  0^153  deau  et  0,776  d'acide 
carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

# 

Hydrogène 5,59 

Carbone 70,49 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  18,93 

Cendres 4,99 

100  » 

OQ ,  abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 5,88 

Carbone 74,19 

Oxygène  et  azote  .  .   .         20,13 

100  » 


•      * 
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5  gr.  ont  donné  3,58  coke,  d'où  : 

Cendres 5  » 

Charbon 46,6 

Matières  volatiles ....      48,4 

100» 
Lignite  du  mont  Meisner. 

Ce  lignite  se  trouve  dans  une  bouche  argileuse 
reposant  sur  le  Muschelkalk,  et  formant  la  partie 
supérieure  du  plateau  du  mont  Meisner ,  dans  le 
duché  de  Hesse-Cassel.  Dans  quelques  endroits,  le 
lignite  est  recouvert  par  une  couche  de  basalte  qui 
s*est  fait  jour  dans  1  axe  de  la  montagne,  et  s'est 
épanchée  sur  le  plateau  ;  dans  ces  endroits  le  com- 
bustible a  subi  une  altération  très-remarquable;  il 
est  souvent  complètement  carbonisé ,  et  se  divise 
en  fragments  prismatiques  perpendiculaires  au 
plan  de  la  couche. 

L'échantillon  analysé  est  extrêmement  brillant, 
à  cassure  conehoïde,  il  ressemble  au  plus  beau 
jayet ,  mais  il  se  brise  plus  facilement.  A  la  calci- 
nation  les  morceaux  se  collent  un  peu  ^  mais  sans 
se  fritter. 

Poussièi*e noir  brun. 

Densité 1,351 

0,849  ^"^  donné  o,oi5  d'une  cendre  parfai- 
tement blanche. 

o,3oo  ont  donné 0,1 3i  d'eau  et  0,778  d'acide 
carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 4,85 

Carbone 71,71 

Oxygène  et  azote.  •  .  .  21,67 

Cendres 1,77 


100  » 
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OU  y  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 4,93 

Carbone 73  » 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       22,07 


iOO 


I» 


5  gr.  ont  donné  2,47  coke,  d'où  : 

Cendres.    ........         1,8 

Charbon   ........       47,6 

Matières  volatiles ....       50,6 

100» 

Lignite  des  Basses- Alpes, 

Ce  combustible  est  exploité  dans  un  calcaire 
d'eau  douce.  Il  est  de  bonne  qualité  et  peut  être 
employé  pour  la  forge.  Il  est  compacte,  noir  et 
d'un  éclat  gras,  et  donne  un  coke  un  peiT bour- 
souflé. 

Poussière bnin  clair. 

Densité 1,276 

o>997  ont  donne  o^oSo  de  cendres  assez  for- 
tement ocreuses,  mais  ne  faisant  pas  effervescence 
avec  les  acides. 

l.OySoo  ont  donné  0,140  d*eau  et  0,760  d'acide 
carbonique. 

If.  o,oo5  ont  donné  0,1 43  d'eau  et  0,772  d'a- 
cide carbonique ,  d'où  : 

I.  II.  Moyenne, 

Hydrogène 5,18  5,21         5,20 

Carbone 70,05  69,99  70,02 

Oxycène  et  aiote.  .  .       21,76  21,79  21,77 

Cendres 3,01  3,01         3,01 

100»       100»       100» 


332  HBCHBIICHI»  iOE  UBi 

OU ,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène.  • 9»M 

Carbone 79,lè 

Oiygène  et  azote.  .  .  .      S3»45 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3,55  ooke ,  d*où  : 

Gendres 9 

Charbon 48 

.  Matières  yohtiles.  ...      4i 

100 
Lignite  de  EUebogen  en  Bohême. 

Ce  lignite  forme  une  couche  puissante  dans 
un  terrain  argileux  tertiaire.  On  remploie  pour 
cuire  la  porcelaine.  Il  est  compacte ,  nomogëne 
comme  le  jayet ,  à  cassure  concnoïde  terne,%i*un- 
brun  noirâtre,  mais  sa  poussière  est  d*un  brun 
clair.  Il  donne  un  coke  métalloïde  brillant  très- 
léger. 

Poussière brun  rougeàtre^ 

Densité.  ...!..       1,167 

1,490  ont  donné  0,074  de  cendres  jaunâtres, 
mais  nullement  calcaires. 

o3o2  ont  donné  o,2o3  d'eau  et  0,806  d'acide 
carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 7,46 

Carbone  . 73,79 

Oxygfaie  et  asote  .  .  .  13,79 

Gendres  .'-•;«....  4,96 


100 


» 
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et,  en  dëdauantlet  cendres.: 

Hydrogène 7»85 

Carbone 77,64 

Oiygène  et  azote.  .  .  •      14,51 


aa3 


100» 

5  gr.  ont  donné  i  ,55  coke ,  d*où  : 

Cendres 5 

Charbon 26 

Matièret  volatiles.  69 

Too 

Lignite  bùunUneuJt  de  PtU  de  Cuba^ 

0 

Ce  lignite  est  extrêmement  bitumineux,  il 
forme  le  passage  entre  les  lignites  et  les  bitumes 
ou  Mphaltes.  Sa  position  gédogique  nous  est  in- 
connue ,  mais  tout  fait  prôiumer  qu'il  est  de  for- 
Mtiop  tetliaire.  Sa  couleur  est  un  noir  velouté , 
atee  un  éclat  très-gras.  Soumis  k  Taction  de  la 
diaieur  il  fond  facilement ,  et  laisse  pour  résidu 
on  coke  boursouflé  extrêmement  léger» 

Pousbière noire. 

Densité 1,197 

ifi^Z  ont  donné  o,o49  de  cendres. 
0,388  ont  donné  o,i88  d'eau  et  0,790  d'acide 
carbonique,  d'où: ^ 

Hydrogène »  7,95 

Carbone 75,85 

Oxygène  et  azote.  .  .  •  19,96 

Cendres  , 3,94 


ou  y  en  déduisant  les  cendres 

Hydrogène 

Carbone ...:... 
Ox^ène  et  aiote.  •  . 


100» 


7,55 
78,96 
13,49 

100» 
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Lignite,  de  la  Grèce. 

Ce  combustible  est  exploité  sur  les  bords  de 
l'Âlphée  dans  TÉlide.  U  est  feuilleté  ^  à  feuillets 
épais,  d'un  noir  terne,  et  présente  beaucoup  d'in* 
mces  d'organisation  yégétsile.  Quelques  morceaux 
ont  conservé  entièrement  la  structure  du  bois. 
A  la  calcination  les  morceaux  ne  changent  pas  de 
forme.  Ce  lignite  se  trouve  dans  un  terrain  tertiaire^ 
contemporain  du  terrain  d'eau  douce  parisien. 

La  partie  analysée  avait  été  préalablement 
traitée  par  de  l'acide  hydrochlorique  très- faible , 
pour  enlever  le  carbonate  de  chaux  qui  est  très- 
abondant  dans  la  cendre. 

Poussière brune. 

Densité 1»185 

1^19  ont  donné  0,119  de  cendres  un  peu 
ocreoses. 

o,3ooont  donné  0,1 35  d'eau  et  0,664  d'acide 
carbonique. 

Hydrogène  .......  5  » 

Carbone 61,20 

Oxygène  et  axote.  ...  24,78 

Gendres 9,02 

100» 

OQ ,  abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 5,49 

Carbone Ç7,28 

Oxygène  et  azote.  .  .  .      27,23 

100  » 

5  gr.  ont  donné  2,32  coke ,  d'où  : 

Gendres .        9  » 

Charbon 35,4 

Matières  volatiles.  .  .  .      55,6 

100» 
Tome  JT//,  1837.  i5 
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Terre  ttombre  de  Cologne 

Ce  combustible  forme  des  couches  très-épaisses 
au  milieu  d'une  formation  récente  de  sanle  et 
d'argile  qui  s'étend  le  long  du  Rhin,  depuis  Co- 
logne jusqu'à  Bonn,  n  est  friable,  d'un  brun^ 
rougeâtre  »  présentant  encore  la  texture  ligneuse 
extrêmement  prononcée;  il  donne  un  charbon 
ressemblant  au  charbon  de  bois. 

Poussière brun  rouge. 

Densité.  ...%...       1,100 

1,365  ont  laissé  0,07$  d'une  cendre  ocreuse 
ne  faisant  pas  effervescence  avec  les  acides. 

o,3oi  ont  donné  0,1 35  d'eau  et  0,689  d'acide 
carbonique. 

Hydrogène 4,98 

Carbone 63,29 

Oxycène  et  azote.  .  .  .  26,24 

Genarcs  . 5,49 

100  » 

OU  9  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5^27 

Carbone 66,96 

Oxygène  et  azote ....      27,77 

100» 
5  gr.  ont  donné  1,98  de  charbon ,  d'où  : 

Cendres 5^ 

Charbon 84,1 

Matières  volatiles  ....      60,4 

100»     * 

Bois  fossile  d'Usnach. 

Ce  bois  fossile  se  trouve  assez  abondamment 
au  milieu  d'un  lignite  dans  la  molasse  d'Usnach, 
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sur  les  bords  du  lac  de  Zurich  en  Suisse.  Cette 
molasse  est  considérée  comme  postérieure  au^ 
dépôt  du  bassin  gypseux  de  Paris.  La  texture 
du  bois  est  ei^core  parfaite ,  sa  couleur  est  le 
brun  presque  noir.  Il  est  fort  dur  et  ne  se  laisse 
pas  couper;  mais  on  parvient ,  quoique  avec 
Beaucoup  de  peine ,  à  le  broyer  dans  un  mortier. 

Poussière brun   clair. 

Densité 1,167 

0,685  ont  donné  0,0 1 5  d'une  cendre  légèrement 
jaunAtre,  se  dissolvant  dans  les  acides  sans  effer- 
vescence sensible. 

o,3oo  ont  donné  o^i  54  d'eau  et  0,608  d'acide 
carbonique ,  d'où  : 

Hydrogène 5,70 

Carbone.   .......  56,04 

Oxyeène  et  axote.  .  .  .  36,07 

Gendres â,19 

100» 

OU ,  en  faisant  abstraction  des  cendres  : 

Hydrogène 5,83 

Carbone 57,29 

Oxygène 36,88 

100  >» 

Nous  pouvons  distinguer  trois  espèces  princi- 
pales dans  les  combustibles  des  terrams  tertiaires. 

i""  Les  lignites  '  parfaits  qui  ne  présentent  plus 
b  texture  du  bois  ; 

3*  Les  lignites  imparfaits  qui  présentent  la 
texture  ligneuse  plus  ou  moins  conservée  ; 

3*"  Les  lignites  passant  au  bitume. 

On  trouve  la  composition  des  lignites  analysés 
^  I  <laii8  le  tableau  suivant ,  où  nous  avons  réuni  en 
^'  I  même  temps  les  analyses  des  combustibles  des 
terrains  secondaires. 
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Si  BOUS  jetons  les  yeux  sur  le  tableau  précé- 
dent ,  et  si  nous  le  comparons  au  premier  tableau 
qui  renferme  les  combustibles  de  la  formation 
carbonifère  y  nous  trouvons  que  les  combustibles 
des  terrains  secondaires  présentent  des  composi- 
tions analogues  à  celles  des  terrains  plus  anciens , 
et  que  dans  l'étage  inférieur  du  premier  on  peut 
distinguer  toutes  les  variétés  de  houilles  que  nous 
avons  remarquées  dans  le  terrain  houiller  propre- 
ment dit. 

Ainsi ,  les  anthracites  de  Lamure  et  de  Macot, 
^ui  se  trouvent  dans  le  lias,  présentent  la  même 
composition  que  celles  des  terrains  de  transi- 
lion. 

lia  houille  d'Obernkirchen ,  qui  se  trouve  dans 
des  grès  rapportés  aux  parties  supérieures  du 
Bas,  présente  la  composition  des  houilles  grasses 
et  fortes ,  n°  n ,  de  la  formation  houillère. 

La  houille  de  Gérai ,  qui  se  trouve  dans  Toolite 
inférieure  j  vient  se  placer  par  sa  composition , 
comme  par  ses  propriétés  métallurgiques,  dans 
la  classe  n^  Iy,  des  houilles  grasses  l\  longue 
flamme. 

Les  combustibles  de  l'étage  supérieur  des  ter- 
rains secondaires,  c'est-à-dire  du  grès  vert  ou  de 
la  craie,  se  rapprochent  au  contraire  par  leur  com- 
position des  combustibles  des  terrains  tertiaires 
ou  des  lignites. 

La  composition  des  combustibles  des  terrains 
tertiaires  aiffère  de  celle  des  terrains  plus  an- 
cicDs,  en  ce  que  le  carbone  diminue  d'une  ma- 
nière très-marquée  et  se  trouve  remplacé  par  de 
Toxygène.  La  composition  de  ces  combustibles  se 
rapproche  ainsi  de  plus  en  plus  de  celle  du  bois 
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vivant,  leur  charbon  devient  en  même  temps  de 
plus  en  plus  sec.  Le  jayet  de  la  craie  donne  en- 
core à  la  carbonisation  un  coke  fritte,  tandisque  les 
lignites  des  terrains  tertiaires  ne  produisent  plus 
qu'un  charbon  non  métalloïde ,  dont  les  frag- 
ments n'adhèï*ent  nullement ,  et  qui  se  rapproche 
plus  ou  moins  du  charbon  de  bois. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  des  combustibles  des  ter- 
rains tertiaires  ne  s'applique  néanmoins  pas  aux 
lignites  passant  au  bitume ,  et  aux  bitumes  propre- 
ment dits.  Ceux-ci  donnent  au  contraire  un  coke 
éminemment  boursouflé ,  généralement  très-peq^ 
abondant  ;  mais  ils  se  distinguent  par  leur  très^ 
grande  fusibilité ,  qui  a  lieu  quelquefois  au-des- 
sous de  loo*".  Ce  genre  de  combustibles  difS^re 
de  tous  les  précédents,  dans  sa   composition, 

Îiar  la  grande  quantité  d'hydrogène  qu'il  reiH 
ferme. 

IV.  Combustibles  de  formation  contemporaine. 

Tourbe  de  Pldcaire,  pris  cPAbbetdlle. 

Cette  tourbe  est  dans  un  état  d'altération  trèS" 
avancée ,  elle  présente  cependant  encore  çà  et  là 
quelques  fragments  de  végétaux  ayant  conservé 
leur  forme.  Sa  couleur  est  d'un  bruà  très-foncé. 

Poussière bmne. 

i,5oo  ont  donné  o,i23  de  cendres  composées  : 

de    0,090  carbonate  de  chaux  y 
et     0,033  d'argile. 

0,123 

Q,3o2  ont  donné  o,i 53  d'eau  eto,6i5  d'acide 
carbonique ,  d'où  : 
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• 

Hydrogène 6,63 

Carbone 56,31 

Oxycène  et  azote  ....  29,86 

Gendres 8,20 

100  » 
ce  qiii  donnerait,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène  .......         6,18 

Carbone •  .  .       61,34 

Oxygène  et  azote  ....       32,53 

100  •  . 

1l^  Nous  remarquerons  qu'il  y  a  une  légère  in- 
certitude dans  cette  composition.  Cette  incertitude 
fietit  à  ce  que  la  chaux  n'est  oertainement  pas  à 
Tétat  de  carbonate  de  chaux  dans  la  tourbe ,  mais 
bien  en  combinaison  avec  quelqu'acide  organique, 
eomme  Faeide  ulmique;  ce  qui  le  prouve,  c'est 

Se  la  toui'be  ne  donne  pas  a  effervescence  avec 
J  acides.  Or,  dans  ce  cas  il  faudrait  ajouter 
à  Vacide  carbonique  obtenu  celui  qui  est  resté  à 
la  fin  de  la  combustion  en  combinaison  avec  la 
chaux,  et  ne  compter  dans  la  cendre  que  la  chaux 
vive  du  carbonate.  En  faisant  cette  correction 
on  trouve  : 

ilydrogène 5,63 

Carbone '  .   .  .  57,03 

Oxygène  et  azote.  ...  31,76 

Gendres  ........  5,58 

^       100» 

OU ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,96 

Carbone 60,40 

Oxygène  et  azote    .  33,64 


100 


» 


■  i 
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Nous  adopterons  cette  dernière  composition , 
qui  nous  parait  plus  exacte  que  la  première. 

Tourbe  de  Long ,  près  AbbevUle. 

Cette  tourbe  est  en  tout  semblable  à  la  pré- 
cédente. 

0,998  ont  donné  0,073^  de  cendres,  composées 
de  : 

Carbonate  de  chaux.  .  0,064 

Argile 0,009 

0,073 

o^3oo  ont  donné  0,160  d'eau  et  0,622  diacide 
carbonique ,  d'où  : 

Hydrogène.  ......  5,93 

Carbone 57,33 

Oxygène  et  azote  .  .  .  29,42 

Cendres  ........  7,32 

100» 

OU ,  déduction  faite  des  cendres  : 

flydrogène 6,40 

Carbone  .........       61,86 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       31,74 

100  » 

Nous  serons  obligé  de  faire  ici  une  correction 
analogue  à  celle  que  nous  avons  faite  tout  à 
l'heure  pour  la  touroe  de  Vulcaire ,  nous  trouve- 
rons ainsi  : 

Hydrogène 5,93 

Carbone 58,09 

Oxygène  et  azote.  ...  31,37 

Cendres 4,61 

100  »' 
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OU ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 6,21 

Carbone 60,89 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       32^90 

iOO» 
Tourbe  du  Champ-durFeu  ^  près  de  Framont  {Vosges), 

Cette  tourbe  est  dans  un  état  d'altération  un 
peu  moins  avancé  que  les  précédentes,  elle  ne 
renferme  cependant  que  peu  de  plantes  in- 
tactes. 

i,a58  ont  donné  o,o6^  de  cendres  un  peu 
jaunâtres ,  ne  faisant  pas  effervescence  avec  les 
acides. 

OySoo  ont  donné  o,i65  d'eau  et  0,627  <l'&cîde 
carbonique,  d'où  : 

Hydrogène 6,11 

Carbone  . 67,79 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  30,77 

Gendres 5,33 

100  » 

OU  9  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 6,45 

Carbone 61,05 

Oxygène  et  axote.  .  .  .       32,50 

100» 

Le  petit  tableau  suivant  renferme  réunies  1^ 
trois  variétés  de  tourbes  analysées ,  j'y  ai  joint 
la  composition  moyenne  des  diverses  essences 
de  bois,  telle  qu'elle  résulte  des  analyses  de 
MM.  Schsedler  et  Petersen ,  et  la  composition  du 
diarbon  roux  du  Bouchet ,  employé  à  la  fabri- 
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cation  de  la  poudre.  Voici  les  données  de  cette 
dernière  analyse  : 

i,33o  ont  donné  0,010  de  cendres. 

o,3oa  ont  donné  o,i33  d'eau  et  0,780  d'acide 
carbonique, 

Od  déduit  de  là  : 

Hydrogène 4,85 

Carl>one 71,*2 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  23,91 

Cendres 0,82 

100  -> 

OU ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydropène *,89 

Carbone 73,01 

Oxygène  etuote.  .  .  .      88,10 
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Tonrbe  de  Vulc.im.   . 

5î.o3 

5.63 

31,76 

5.58 

60,40 

5,96 

33,6j 

Tourbe  de  Long   .    ,   . 

tourbe  du  Charap-du. 

Feu 

58.09 

5.93 
6,11 

3i,3ï 

30.7; 

5,33 

60,89 

61  .o5 

6.45 

3i,5« 

Charbon  TOUS  de  Bonr- 
daiue  du  D  au  eh  et.   . 

7 1.4^ 

4.85 

33.91 

0,8a 

7Ï.O. 

4.89 
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Les  trois  t^rbes  analysées  présentent'  sensi- 
blemeni  la  même  composition.  Le  rapport  entre 
les  nombres  d'atomes  d'hydrogène  et  d'oxygène 
est  presque  exactement  celui  de  3  :  i;  tandis  que 
dans  le  ligneux  intact  ce  rapport  est  de  3  à  i . 

Le  charbon  roux  du  Bouchet  renferme  encore 
une  quantité  considérable  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène, et  par  sa  composition  ce  charbon  imparfait 
se  rapproche  beaucoup  de  certains  lignites. 

Recherche  de  [azote  dans  quelques  combusti- 
bles minéraux. 

J'ai  dit  au  commencement  de  ce  mémoire  que 
toutes  les  houilles  renfermaient  une  petite' quan- 
tité d azote,  et  qu'on  pouvait  s'en  assurer  facile- 
ment en  les  chauffant  avec  un  peu  de  potasse 
caustique ,  le  dégagement  très-sensible  d'ammo- 
niaque qui  a  lieu  dans  cette  circonstance  inet  hors 
de  doute  l'existence  de  l'azote  dans  le  combus- 
tible. J'ai  décrit  aussi  le  procédé  qui  m'a  paru  le 
plus  convenable  pour  déterminer  avec  précision 
cette  petite  quantité  d'azote.  Je  vais  donner  main- 
tenant les  résultats  que  j'ai  obtenus  sur  quelques 
conibttstibles. 

Anthracite  de  Lamure, 

■ 

0,6^0  de  cette  anthracite  séchée  à  i4o''  ont 
donné  3**,a  d^  gaz  à  la  ternpérature  de  25*  et 
I  iODS  la  pression  de  0,760.  En  introduisant  une 
i|ietite  quantité  de  gaz  oxygène  dans  la  cloche,  le 
gaz  a  un  peu  rougi ,  ce  qui  prouve  qu'il  y  avait 
Moe  trace  de  deutoxide  d  azote ,  et  par  conséquent 
i|iie  Tazote  a  été  trouvé  un  peu  tn^  fort. 


« 
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En  faisant  les  corrections  ordinaires  sur  le  vo- 
lume du  gaz  obtenu ,  on  trouve  : 

Gaz  sec  à  0**  et  à  0,7d0.  .  .  .       2^,85 

Ce  qui  donne  en  poids  : 

Gaz  azote  pour  100 '     0/36 

Si  Von  joint  ce  résultat  à  ceux  obtenus  page  2 1 1, 
on  trouve  pour  la  composition  de  Vanthracite  de 
Lamure  : 

Hydrogène 1,67 

Carbone "  89,77 

Oxygène 3,63 

Azote 0/36 

Gendres 4,57 

100» 
ou ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.  .......  1,75 

Carbone 94,07 

Oxygène 3,81 

Azote 0,37 

100  «^ 
Houille  maréchale  de  la  Grand'^Croix. 

I.  o,86o  de  houille  desséchée  à  1 3o'  ont  dona^ 
14,3*'*'  de  gaz  à  25°,  et  sous  la  pression  de  o,'76^- 
Ce  gaz  a  également  un  pQu  rougi  par  rintroauc^" 
tion  d'une  petite  quantité  de  gaz  oxygène;  maî^ 
la  diminution  de  volume  qui  a  eu  lieu  dans  cetC^ 
circonstance  a  fait  voir  que  la  quantité  de  deu-* 
toxide  d'azote  ne  pouvait  être  que  très-faible. 

£n   faisant    les   corrections    habituelles,   o0 
trouve  : 

Yolume  du  gaz  à  0"*  et  sous  la  pression  de  .0,760  .     12,7 
ou  en  poids,  pour  100.  .  .        azoté. if^ 


à 
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n.  0,725  ont  donné  9,8  centimètres  cubes 
de  gaz  à  25"^  et  sous  la  pression  de  0,760.  Ce 
gaz  n'a  pas  rougi  quand  il  a  été  mêlé  avec  du  gaz 
oxygène. 

Volume  du  gaz  corrigé  à  0*»  et  0,7d0 8,72 

Azote  en  poids,   pour  100 1,53 

III.  0,743  ont  donné  11,2  centimètres  cubes 
de  gaz  à  23''  et  sous  la  pression  de  0^757.  Ce  gaz 
n  a  pas  non  plus  rougi  par  l'introduction  du  gaz 
oxygène. 

Volume  du  ^  corrigé  à  0"  et  0»760.  .   .       10**,» 
Azote  en  poids    pour  100  ...;....         1,70 

En  prenant  la  moyenne  des  trois  résultats  ob- 
tenus, nous  admettrons  que  la  houille  maréchale 
de  Rive-de-Gier  renferme  i  ,70  d'azote.  La  com- 
position de  cette  houille  est  donc  : 

Hydrogène 5,14 

Carbone 87,45 

Oxygène 3,93 

Azote 1,70 

Gendres.' .  1,78 

100  » 

OU,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,23 

Carbone 89,04 

Oxygène 4,» 

Azote. 1,73 

100» 

Houille  éPObemkirchen. 

0,783  ont  donné  1 1 ,5  centimètres  cubes  de 
gaz,  qui  n'a  pas  rougi  par  l'introduction  de  quel- 
ques bulles  de  gaz  oxygène.  Température  24^  ; 
pression  0,762. 


i 
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Yolume  corrigé  du  gaz  à  (T  et  0,760  .  .  .       10,27 
Azote  en  poicu,  pour  100  «..>.•..         1,66 

et  la  compositibn  de  la  houille  (TObernkirchen 
devient  alors  : 

Hydrogène 4,83 

Carbone 89,50 

Oxygène.  . 3,01 

Azote 1,66 

Gendres 1,» 


OU ,  en  déduisant  les  cendre»  : 


Hydrogène. 
Carbone  . 
Oxygène  . 
Azote.  .  . 


•  •  •  • 


100» 


4,88 

90,40 

3,04 

1,68 

100» 


Lignite  de  EllebogeH. 

'0,879  ont  donné  i3^5  centimètres  cubes  de 
gaz  à  22°  et  sous  la  pression  0,760,  Le  gaz  a  un 
peu  rougi  par  Tintroduction  du  gaz  oxygène; 
mais  la  diminution  de  volunie  n'a  été  que  très- 
faible. 

Yolume  coiTigé  à  0^  et  sous  la  pression  0,760.  .  .     12, 

Poids  de  Tazote,  pour  100 i, 

> 

Enjoignant  ce  résultat  à  ceux  obtenus  page  222, 
on  trouve  pour  la  composition  du  limite  d'EUe- 
bogen  : 

Hydrogène.  . 
Carbone  .  .  . 
Oxygène  .  .  . 
Azote 


15 

77 


Gendi^s 


7,46 
73,79 
12,02 
1,77 
4,96 


100» 


■é- 


ou ,.  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène. 7»85 

Carbone 77,64 

Oxygène 13,65 

Azote -  .  i,86 

100» 
Tourbe  de  Fidcaire  ^  près  d^Abbeville. 

0,780  ont  donné  i495'''',degaz  à  ^5°  et  sous  la 

Sression  0,761.,  Ce  gaz  n'a  pas  rougi  par  Fintro- 
uction  du  gaz  oxygène. 

Volume  corrigé  à  0°  et  sous  la  pression  0,760  .  .     12,91 
Azote  en  poids ,  pour  100 2,09 

Composition  de  la  tourbe  de  Vulcaire. 

Hydrogène.  .....    .  5,63 

Carbone 57,03 

Oxygène 29,67 

Azote 2,09 

Cendres 5,58 


100» 


ou ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.    .....  5,96 

Carbone 60,40 

Oxygène.  .   .  / 31,43 

Azote 2,21 

100» 

»  Ces  résultats  suflisent  pour  montrer  entre 
onelles  limites  l'azote  varie  dans,  la  composition 
des  combustibles  minéraux.  La  proportion  en 
est  très-faible  dans  les  anthracites  ;  mais  dans 
les  autres  combustibles  elle  varie  entre  i,5  et  a 
pour  100. 


NOnCE 

Sur  le  cuivre  hydrosiUceux  ferrifère ,  de 

Sibérie  ; 

Par  M.  A.  DAMOUR. 


Ce  minéral  est  en  masses  amorphes  d'une  cou- 
leur brune  foncée ,  et  traversé  en  tous  sens  par 
de  petites  veines  de  cuivre  carbonate  vert  et  de 
cuivre  hydrosiliceux  d'un  vert  sombre.  Sa  pous- 
sière est  d'un  jaune  tirant  sur  le  brun;  il  est  fra- 
8 'le  et  est  facilement  rayé  par  une  pointe  d'acier, 
iiaufie  jusqu'au  rouge  dans  le  tube  fermé,  il 
laisse  dégager  beaucoup  d'eau  en  perdant  environ 
ao  pour  loo  de  son  poids;  cette  opération  le  rend 
attirable  à  l'aimant.  Exposé  sur  le  charbon ,  à  la 
flamme  du  chalumeau,  il  reste  infusible;  il  se 
dissout  en  partie  dans  le  sel  de  phosphore ,  qu'il 
colore  en  vert  bleuâtre,  et  laisse  un  squelette  de 
silice.  L'acide  hydrochlorique  concentré  l'attaque 
Ëicilement;  la  silice  seule  reste  insoluble  et  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

J'ai  fait  deux  analyses  de  ce  minéral;  la  pre- 
mière sur  un  gramme ,  la  seconde  sur  deux  gram- 
mes. Elles  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 


l'*  analyse, 

Oxj^ne. 

SîHce 0,i77  0,091951 

(h.  cuivrique.  0,120  0,024208 

(h.  ferr.que.  .  0,492  .0,150854 

Eau 0,206  0,183111 

0,995 
Tome  XIIj  1837. 


2«  analyse. 

Silice 0,364 

Ox.  cuivrique.  0,245 
Ox.  ferrique.  .  1,050 
Eau 0,410 

2,069 
16 
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L'eau  a  été  dosée  à  part,  sur  une  quantité  pesant 
I  gramme.  J'avais  eu  soin  de  faire  un  triage  exact 
de  la  substance  en  question ,  en  me  servant  d'une 
loupe,  afin  d'écarter  tout  mélange  visible  de  sili- 
cate ou  de  carbonate  de  cuivre. 

Le  minéral,  réduit  en  petits  fragments,  a  été 
séché  sous  une  cloche  qui  recouvrait  une  capsule 
renfermant  de  l'acide  sulfurique  concentré;  il  a 
été  ensuite  pesé  dans  un  creuset  de  platine  cou- 
vert, puis  exposé  avec  précaution  à  la  chaleur 
rouge;  cette  opération  lui  a  fait  perdre  o^%ao6. 

Avant  de  déterminer  les  proportions  des  autres 
parties  constituantes  du  minéral,  je  cherchai  à 
m'assurer  si  le  fer  qu'il  contient  s'j  trouve  à  Fétat 
d'oxide  ferreux  ou  à  celui  d'oxide  ferrique.  A  cet 
effet,  je  fis  dissoudre,  à  l'aide  de  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu  d'eau ,  une  portion  de  la  nift* 
tière ,  placée  au  fond  d'un  ballon  fermant  ezao* 
tement   et  préalablement  rempli    de  gaz  acide 
carbonique.  La  dissolution  fut  étendue  a  eau  par- 
gée  d'air,  et  l'addition  de  quelques  gouttes  de 
cyanure  ferrico-potassique  y  produisit  un  préci- 
pité assez  abondant,  de  couleur  jaune  nuancée  de 
verdâtre.  Ce  précipité  provenait ,  en  presque  tota^ 
lité ,  de  la  présence  de  l'oxide  cuivrique,  maissB 
couleur  verdâtre  devait  laisser  croire  aussi  qu'il  y 
avait  eu  formation  de  bleu  de  Prusse ,  due  à  1^ 

Erésence  d'une  petite  quantité  d'oxide  ferreux* 
Fne  autre  portion  de  la  substance  a  été  dissout^ 
dans  l'acide  hydrochlorique,  avec  les  mêmes  pré'' 
cautions ,  puis  mêlée  avec  du  chlorure  -  auhc9^ 
sodique.  Je  n'ai  pu  y  découvrir  aucune  trace  sefK 
sible  d'or  réduit.  Ces  résultats  m'ont  amené  i^ 
conclure  que  le  fer  se  trouvait,  dans  ce  minéral,  k 
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Fétat  (Toxide  ferrique,  contenant  probablement 
quelques  tracea  d'ozide  ferreux. 

Un  gramme  dé  poudre  sèche  du  minéral  a  été 
ensuite  dissous  dans  l'acide  hydrochlôrique  cou 
centré,  la  dissolution  évaporée  à  siccité,  reprise  par 
l'acide  hydrochlôrique  faible  et  filtrée.  Il  est  resté 
o^'>i77  ^^  silice.  La  liqueur  filtrée  a  été  soumise 
k  l'action  d'un  courant  de  sulfide  hydrique.  Le 
précipité  de  sulfure  de  cuivre  qui  en  est  résulté  a 
été  recueilli  sur  un  filtre ,  lavé  avec  de  Teau  char- 
gée de  sulfide  hydrique  et  séché.  Redissous  dans 
ladde  nitrique,  et  précipité  à  chaud  par  la  po- 
tasse caustique,  il  a  donné  o<'',i30  dfojdde  cui- 
Ttiqae. 

La  liqueur,  séparée  du  sulfure  de  cuivre ,  a  été 
éTaporée  lentement,  chauffée  avec  quelques  gont> 
tes  d'acide  nitrique  et  précipitée  par  l'ammonia- 
que. L'oxide  ferrique  a  été  lavé  pendant  long- 
temps, puis  séché  et  chauffe  au  contact  de  l'air, 
jusqu'au  rouge   vif;   sa   proportion   s'élevait    à 

Si  Von  pouvait  réunir  l'oxygène  des  oxides  cui- 
Trique  et  ferrique,  on  aurait  à  peu  près  ce  rapport 
trè^simple  : 

Oxygène  ^e  la  silice.  0,091951  1 

-  de  l'oi.  cuivrique.  0,024208  f  ^  ^^^ 
•— delox.  femque.  .  0,1508541     ' 

-dereau 0,183111  2 

Mais  ces  deux  oxides  n'étant  point  de  même 
formule  atomique ,  il  est  difficile  d'admettre  une 
femhlable  combinaison  ;  si ,  au  contraire ,  on  com- 
cfl  inoaittout  Toxide  ferrique  avec  la  quantité  d'eau 
dM  nécessaire  pour  constituer  l'espèce  connue  sous  le 
nom  de  Umonite ,  on  aurait  : 


I 
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Ox.  ferrique 0,492 

Eau 0,092 

.Limonite 0,584 

U  ne  resterait  plus  qu'à  combiner  le  reste  deTeai 
avec  la  silice  et  l'oxide  cuivrique,  et  Ton  aurait  L 
rapport  suivant  : 

Rapporti 

Silice 0,177  0,091951  4 

Ox.  cuivrique.  .  .  .     0,120  0,024208  1 

Eau 0,115  0,102221  4 

0,412 

Ce  minéral  présenterait  alors  Funion  intime  de  h 
limonite  avec  un  silicate  hydraté  de  cuivre^  de 
nouvelle  formule;  quoi  qu'il  en  soit,  il  m'a  paru 
devoir  constituer  une  espèce  distincte. 
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NOTICE 

Sur  le  zinc  sulfuré  cadmifere  de  la  mine  de 

Nuissière ,  près  Beaujeu  (ïlhône  ); 

■ 

Par  M.  A.  DAMOUR. 

La  présence  du  cadmium  a  déjà  été  constatée  , 

^  diverses  reprises,  dans  certains  minerais  de  zinc, 

deSilésie,  ae  Bohême  et  de  Bretagne;  tout  porte 

il  croire  que  ce  métal  existe  en  beaucoup  d'autres 

lieux.  Parmi  les  différentes  substances  minérales 

rapportées  de  la  mine  de  plomb  de  Nuissière  » 

piîs  Beaujeu ,  par  M.  Danhauser ,  ce  naturaliste 

me  fit  remarquer  une  blende  de  couleur  rougeà- 

tre,  tantôt  en  cristaux,  tantôt  formant  des  vemes 

daDs  une  gangue  de  quartz,  et  dont  Taspect  lui  fit 

présumer  qu'elle  pouvait  renfermer  un  métal  diffé- 

feutdu  zinc.  Un  essai  au  chalumeau,  sur  quelques 

fraigments  du  minéral,  me  permit  bientôt  d'y 

I    recoDDattre  la  présence  du  cadmium. 

Pour  savoir  dans  quelles  proportions  ce  métal 
sy  trouvait  renfermé ,  j'en  ns  dissoudre  5  gram- 
nies  dans  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'a- 
cide nitrique  ;  la  dissolution  fortement  aoîdê ,  et 
^rée  du  soufre  par  la  filtration,  fut  étendue 
d'eau  et  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  sulGde 
li}drique.  Lorsque  la  liqueur  fut  saturée  par  ce 
gaz,  le  précipité  jaune  brunâtre  qui  en  était  ré- 
sulté fut  recueilli  sur  un  filtre ,  lavé  avec  soin  et 
dissous  dans  l'acide  hydrochlorique.  La  dissolu- 
tioQ  filtrée  et  précipitée  par  le  carbonate  ammo- 
niacal en  excès  a  donné  un  hydrate  cadmique 
blanc,  qui,  lavé  et  chauffé  fortement,  a  laissé 
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o^',o65  doxide  cadmique  jaune  brunâtre, 
liqueur  ammoniacale  avait  une  légère  tei 
bleue  ;  j  y  ai  versé  quelques  gouttes  de  suit 
drate  ammonique  qui  ont  déterminé  la  fon 
tion  d*un  léger  précipité  noir  composé  en  en 
de  sulfure  de  cuivre. 

La  dissolution  acide,  séparée  du  sulfure  de  i 
mium ,  ne  contenant  que  de  Toxide  de  zinc 
une  petite  quantité  d'oxide  ferreux ,  je  n'ai 
cru  nécessaire  de  déterminer  les  proportion! 
ces  deux  oxides. 

La  blende  cadmifèré  de  Nuissière  est ,  dan 
cassure  fraîche,  en  petites  lamelles  dun  h 
rougeétre;  ses  cristaux,  qui  sont  généralen 
trèâ- petits,  sont  des  octaèdres  réguliers  ou 
dodéôièdres  à  faces  rhomboïdales.  Lorsqu^oi 
pulvérise,  elle  exhale  une  odeur  prononcée  d 
arogène  sulfuré.  Exposée  sur  le  charbon, 
flamme  du  chalumeau ,  elle  s'entoure  d*un  ami 
brunâtre  (indice  du  cadmium).  Du  reste, 
présente  tous  les  caractères  des  blendes.  Elle 
en  veines  dans  une  gangue  quartzeuse,  el 
trouve  associée  à  la  bai^te  sulfatée  et  fa  de  pel 
quantités  de  cuivre  pynteux  qu'il  est  difficile  < 
séparer  complètement. 

D'après  l'essai  qui  précède ,  elle  contiMdi 
êut  loO  parties,  t,i5o  de  cadmium. 
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'  NOTICE 

Sur  les  différentes  modifications  qui  ont  été 
apportées  au  frein  djmamométrique  ; 

Pm  m.  F.  GARNIER ,  Ingénieur  en  chef  det^minet. 


La  dernière  livraison  des  Annales  des  mines 
ootatient  un  mëmoîre  fort  étendu  de  M.  Tingé- 
nieur  de  Saint-Léger,  sur  les  modifications  qu'il 
I  intrCMluites  dans  la  disposition  du  frein  dyna- 
mométrique ,  dont  M.  de  Prony  a  donné  la 
théorie  en  1821 ,  et  au  moyen  auquel  il  a  pu 
apprécier,  non-seulement  Fenet  dynamique  d*une 
màdiine  à  vapeur  établie  au  Gros-Caillou  et  dés- 
ignée à  assurer  le  service  des  eaux  de  Paris,  mais 
ëDcoiré  la  quantité  de  charbon  qu'elle  consommait 
jwar  produire  cet  effet. 

L'emploi  du  frein  étant  devenu  général  pour 
ioattdlrer  la  quantité  d'action  disponible  des  nio- 
tearsy  la  commission  des  Annales  des  mines  a 
j^Sé  qu'il  serait  utile  de  rappeler  dans  une 
simple  notice  les  niodifications  que  cet  appareil 
a  subi^,  et  elle  m'a  chargé  de  la  rédijger.  L'er 
posé  succinct  de  ces  modifications  aurait  été  très- 
coûvehablement  annexé,  sous  forme  d'annota- 
tion, au  mémoire  de  M.  de  Saint-Léçer;  mais 
l'impression  de  ce  mémoire  était  terminée  lors- 
que j'ai  dû  m'occuper  de  la  rédaction  de  la  pré- 
sente notice. 

Ainsi  que  le  fait  rëiiiarquer  cet  îngéiiiéur  y  le 
irèm ,  dans  son  état  onginaire ,  est  peu  mamaDiei 
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surtout  lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  la  force  de 
puissantes  machines.  Il  est  certain  que  Tinégalitë 
de  frottement ,  qui  se  développe  en  divers  points 
des  surfaces  en  contact,  donne  naissanèe  à  des 
à-coups  y  à  des  soubresauts  assez  nombreux  pour 
qu'il  soit  difficile  de  déterminer  exactement  le 
poids  propre  à  maintenir,  dans  une  position  hori- 
zontale ,  le  levier  du  frein. 

J'ai  eu  souvent  occasion ,  dans  l'exercice  de 
mes  fonctions,  de  faire  usage  de  cet  appareil 
pour  estimer  la  quantité  d'action  disponible  de 
machines  à  vapeur,  et  j'ai  constamment  remar- 
qué que  le  frottement  développait  une  telle  tem- 
pérature au  contact  des  surfaces  du  frein,  gar- 
nies de  plaques  de  tôle,  et  du  manchon  en 
fonte  qu'on  adapte  ordinairement  à  l'arbre  tour* 
nant,  qu'il  s'écnappait  de  la  fonte  et  du  fer  de 
nombreuses  étincelles  dont  je  ne  pouvais  arrê- 
ter la  production  qu'en  lançant,  pendant  tout  le 
temjps  que  durait  1  expérience ,  un  Jet  d'eau  sur 
les  faces  latérales  du  manchon  et  des  mâchoires 
du  frein. 

n  faut  cependant  reconnaître  aue  le  dispo- 
sitif de  cet  appareil  était,  dans  l'origine,  n>rt 
simple ,  et  présentait  des  avantages  réels.  M.  Pon- 
celet  les  signale ,  avec  une  çrande  clarté ,  dans 
le  passage  suivant ,  extrait  du  rapport  qu'il  a  lu 
à  1  Académie  des  sciences,  au  nom  d'une  com- 
mission chargée  par  elle  de  lui  rendre  compte 
du  mémoire  de  M.  de  Saint-Léger. 

«  Toutes  les  parties  matérielles,  autres  que  le 
»  coQtre-poids,  se  faisaient  mutuellement  équi« 
»  libre  autour  de  l'axe  de  la  machine,  au  moyen 
»  d'un  second  levier  de  mêmes  dimensions  ser- 
»  vant  de  coussinet  inférieur  au  frein,  et  dis- 


AU    FREIN    DY2iAMOMËTAlQU£.  a^Q 

posé  au-de8sous  de  Taxe  en  sens  contraire  du 
premier,  de  manière  à  limiter  dans  ce  sens 
retendue  du  mouvement  de  rotation  ou  d'os- 
cillation du  système  :  une  pareille  disposition 
offrait  à  la  ibis  Tavantage  cle  prévenir  les  acci* 
dents  y  de  dispenser  de  tenir  compte  à  part  du 
poids  de  l'appareil  dans  les  calculs ,  et  de  faire 
éviter,  dans  Téquilibre,  une  cause  d'instabilité 
distincte  de  celle  qui  provient  du  mode  d'action 
du  contre-poids,  et  qui  résulte  des  variations  ra- 
pides et  contraires  que  peut  subir  le  moment 
dû  au  poids  propre  d'un  Frein  dont  le  centre  de 
gravité  serait  situé  à  une  certaine  distance  de 
l'axe  de  rotation ,  et  en  dehors  du  plan  horizon- 
tal qui  contient  cet  axe.  » 
M,  Ëgen,  ingénieur  prussien,  et  après  lui  M.  Ar- 
thur Morin,  ont  cherché  à  rendre  plus  stable  la 
pontion  horizontale  du  frein.  Les  moyens  qu'ils 
ont  employés  pour  y  parvenir  ont  été  publias  par 
le  premier,  dans  un  ouvrage  en  allemand  ayant 
pour  titre  :  Recherches  sur  les  effets  de  quel- 
ques machines  mues  par  F  eau ,  qui  existent 
ddfis  la  fVestphalie  lÙiénane;  par  le  second, 
dans  un  ouvrage  intitulé  :  Expériences  sur  les 
'tmes  hjrdrauuques  à  aubes  planes ^  et  sur  les 
fUies  hjrdrauUques  à  augets ,  ouvrage  dont  l'a- 
oaljse  a  été  insérée  dans  la  dernière  livraison  des 
Amugles  des  mines.  Ces  moyens  consistent  prin* 
cipalement  à  adapter ,  sur  1  arbre  tournant ,   un 
iDanchon  en  fonte  et  à  gorge ,  composé  de  deux 
parties  égales,  lequel  est  centré  et  nxé  d'une  ma- 
nière invariable  sur  cet  arbre  à  l'aide  de  vis  et 
de  coins.  Une  chaîne  composée  de  plaques  de 
tôle  articulées  embrasse  une  grande  partie  de  la 
goi]ge  de  ce  manchon ,  et  est  terminée  par  deux 
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tare  k  Lille ,  une  importante  modification  dans 
remploi  du  frein.  La  position  inclinée  que  prend 
le  bras  de  levier,  et  quMl  conserve  sous  le  même 
angle  pendant  tout  le  temps  de  l'expérience ,  a 
fiiit  donner  à  l'appareil  le  nom  de  frein  oblique 
ou  de  fîrein  pendule.  La  description  en  a  été  in- 
sérée, avec  un  dessin,  dans  le  8*  volume  du 
journal  ^Industriel.  Ce  frein  consiste  dans  deux 

Sièces  de  bois  que  l'on  serre  avec  des  boulons  et 
es  écrous  sur  un  arbre  tournant.  L'une  et  l'autre 
sontffarnies,  dans  leur  partie  évidée  sous  forme, 
drculaire ,  de  fortes  plaques  de  tôle  pour  résister 
su  frottement.  Des  poids  sont  adaptés  à  l'extré- 
mité de  la  plus  longue  de  ces  pièces,  ainsi  qu'un 
indicateur  servant  à  marquer,  sur  un  quart  de 
œrde  gradué  et  qu'on  peut  tracer  sur  le  mur,  la 
poâtion  que  prend  le  bras  de  levier  du  frein  par 
reffist  du  frottement. 

Lorsque  l'appareil  est  disposé  sur  l'arbre  ou  sur 
le  manchon  qui  lui  est  adapté ,  et  que  l'on  serre 
convenablement  les  écrous ,  le  bras  du  frein  s'é- 
loigne de  la  verticale ,  et  forme  avec  elle  un  angle 
dont  la  grandeur  dépend  de  l'intensité  du  frotte- 
knent  qui  se  développe  dans  toute  la  partie  des 
for&ces  en  contact.  Connaissant  cet  angle  et  la 
vitesse  de  Tarbre  tournant ,  il  est  facile  d'estimer 
la  quantité  d'action  disponible  du  moteur  par  la 
formule  : 

m=o,ooi3oQ  (LR/zsin.ffi. 
m  oprime  le  nombre  de  cheva  Jx  que  repré- 
sente  la  machine  (  la  force  du  cheval  étant  suppo- 
sée ^ale  à  celle  qui  élèverait  un  poids  de  76  kiL 
h  I  mètre  de  hauteur  par  seconde  ;. 

f^ ,  le  poids  de  tout  l'appareil  exprimé  en  kilo^ 
grammes. 
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R ,  la  distance  qui  existe  entre  Taxe  de  Tarbre 
tournant  et  le  centre  de  gravité  du  frein. 

(fj  Tangle  que  font  entre  elles  deux  lignes  si- 
tuées dans  un  plan  vertical ,  et  qui  passent  Tune 
par  l'axe  de  rotation  et  le  zéro  de  la  division  tra- 
cée sur  le  quart  de  cercle ,  Vautre  par  ce  même 
axe  et  le  centre  de  gravité  du  frein. 

71 ,  le  nombre  de  tours ,  par  minute ,  de  Farbre 
tournant. 

Dansles  expériences  que  Ton  a  faites  avec  le  frein 
pendule,  les  mâchoires  étaient  garnies  de  feuilles  de 
tôle;  mais  il  est  hors  de  doute  quon  aurait  trouvé 
de  grands  avantages  à  remplacer  la  mâchoire  in- 
férieure par  une  chaîne  composée  de  plaques  de 
tôle  articulées,  et  disposée  comme  celle  qui  tait  par- 
tie essentielle  du  frein  qu'ont  employé  MM.  E^en 
et  Arthur  Morin.  Aussi suis-je  convaincu  que  lors- 
que les  circonstances  locales  permettront  de  faire 
usage  du  frein  pendule  et  d'une  semblable  chaîne, 
on  aura  un  moyen  aussi  simple  qii'exact  d'appré- 
cier la  quantité  d'action  disponible  qu'ub  moteur 
est  susceptible  de  développer. 

tV  D'après  une  série  d'observations  qui  m'ont  été 
communiquées  en  1829,  et  qui  ont  eu  pour  but 
de  déterminer  la  force  d'une  machine  à  vapeur 
établie  dans  la  grande  filature  de  laines  de  M!arcq 
en  Barœuil ,  près  de  Lille , 

L'angle  cp  a  été  relevé  de  demi-minute  en  demi- 
minute;  sa  valeur  moyenne  3  déduite  de  quarante- 
quatre  observations ,  a  été  de 4^**  53' 

Le  frein  pesait,  compris  le  poids  qui 
y  était  ajouté  ainsi,  que  celui  des  ron- 
delles et  des  boulons  «  «  .  # 68 1  kilog. 
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La  distaDce  du  centre  de  gravité  de 
Tappareil  à  Taxe  de  rotation  était  de.  .   l'^Sga 

La  grande  roue,  montée  comme  le 
Yolanty  sur  l'arbre  de  la  maniyelle , 

a?ait iSa  dents 

La  roue  d'engrenage  servant  de  pi- 
gnon et  centrée  sur  1  arbre  horizontal 
qui  transmettait,  au  moyen  de  cordes 
sans  fin  et  de  tambours ,  le  mouvement 
de  la  machine  aux  divers  métiers  de  la 

filature,  avait  (i) 33  dents 

Le  nombre  de  tours  de  la  manivelle 

était  par  minute  de i3,o4 

En  substituant  dans  la  formule  les  nombres  ci- 
dessus ,  et  en  y  introduisant  comme  multiplica- 
teur le  rapport  ^ ,  pour  avoir  le  nombre  de 
toars  de  l'arbre  de  transmission  de  mouvement 
aox  métiers,  on  trouve  que  sous  une  tension  de 
vapeur  de  3  atmosphères  70centièmes,  la  machine 
présentait  une  force  de  GS^^^^^'^^GS. 

Quoique  les  expériences  aient  eu  lieu  dans  des 
circonstances  défavorables ,  puisqu'on  ne  s'est  pas 
servi  de  manchon ,  bien  que  l'arbre  de  la  petite 
n)ue  d'engrenage  fût  d'un  faible  diamètre ,  on  n'a 
pas  moins,  et  nonobstant  la  grande  vitesse  de  cet 
atbre,  conservé  le  frein  dans  une  même  position 
pendantprès  de  trois  quarts  d*heure,  etobtenu  une 
valeur  très-approximative  de  l'angle  9.  Tout  porte 
même  à  penser  qu'on  aurait  pu  prolonger  les  ex- 
périences, s'il  n'était  pas  survenu  un  accident  à  la 
pompe  alimentaire,  et  si  par  suite  l'alimentation 
des  chaudières  n'avait  pas  été  tout  à  coup  inter- 

(1)  Le  frein  avait  été  placé  sur  cet  arbre  et  près  de  la 
roue  d'engrenage. 


ni 


i 
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rompue.  Sans  cet  accident,  il  'eût  été  fiunle  de 
délermioer  la  quantité  de  coaibustible  que  coih 
somme  cette  machine  sous  une  tension  donnée. 
Les  modifications  apportées  par  M.  Barrois  aa 
frein  dynamométrique  évitent  de  longs  tàtoune* 
ments,  et  s'opposent  à  ce  que  les  oscillations  du  le- 
vier puissent  donner  lieu  à  des  accidents,  surtout 


ver  que,  lorsque  le  frottement  augmente  accidear 
tellement  9  le  trein  s'élève  et  produit  une  résistance 
croissante ,  de  sorte  que  l'équilibre  se  rétablit  pres- 
que aussitôt,  n  en  est  de  même  lorsque  le  bras  de 
levier  s'abaisse  p  c'est-à-dire  lorsque  le  frottement 
diminue.  De  semblables  effets  nepeu  vent  avoir  lien 
avec  un  frein  dont  le  bras  de  levier  est  horizootaL 
Quel  que  soit  le  mode  d'emploi  du  frein,  il  sera 
toujours  indispensable,  pour  opérer  avec  sécurité 
et  obtenir  des  résultats  exacts ,  d'éviter  l'échaufife- 


ipport  précité ,  s'exprime 
ce  sujet  : 

«  Dans  l'appareil  de  rineénieur  allemand ,  \e$ 
»  surfaces  frottantes  sont  enduitesd'huile  au  moyen 
»  d'un  dispositif  à  alimentation  continue ,  et  il  n'y 
»  a  pas  plus  lieu  alors  de  craindre  l'échaufiEemeat 
»  de  ces  surfaces  que  celui  des  tourillons  de  beau- 
))COup  de  machines  très-puissante^ ,  surtout  ai, 
»  comme  l'auteur  le  recommande ,  on  a  soin  d'eor 
»  velopper  extérieurement  les  joues  du  collier  de 
»  linge  entretenu  dans  un  état  d'humidité  conve- 
»  nable.  D'autres  expérimentateurs ,  ainsi  que 
n  nous  avons  déjà  eu  occasion  d'en  faire  la  mua» 
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M  que,  86  sontservis  avec  succès  d'un  simple  arro- 
»  sage  produit  par  un  filet  d'eau  constant ,  intror 
»  duit ,  comme  dans  le  cas  précédent ,  entre  les 
»  surfaces  frottantes ,  par  une  ouverture  pratiquée 
>  à-  la  partie  supérieure  du  frein.  » 

Je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  donner,  dans  cette 
notice ,  une  description  détaillée  des  diffîrentes 
modifications  qu'on  a  jusqu'à  ce  jour  faitsubir  au 
firein  dynamométrique ,  cette  description  se  trour 
vant  dans  les  divers  ouvrages  que  j'ai  cités. 

M.  Poncelet  a  indiqué  les  moyens  de  régulariser 
spontanément  l'action  et  le  mouvement  d'oscilla- 
tiOQ  du   frein  d^namométrique ,  en  mettant  k 

rfit  les  excursions  du  levier,  de  part  et  d'autre 
sa  position  moyenne,  que  l'on  suppose  être 
lionzontale. 

Plusieurs  moyens  sont  indiqués,  à  cet  efiet,  et 
&at  l'objet  de  deux  notes  insérées ,  la  première  à 
k  suite  du  rapport  de  la  commission  sur  le  travail 
de  M.  de  Saint-Léger ,  dans  le  n^  1 9  du  Compte 
rendu  des  séances  de  l'Académie  des  sciences, 
année  1Ô37;  la  seconde  dans  le  n^  tii  de  ce 
Compte  rendu  pour  la  même  année. 

L'un  de  ces  moyens ,  celui  qui  est  ci-après  dé- 
(^t,  est  analogue  aux  mécanismes  dont  on  fait 
usage  pour  régler  le  jeu  des  vannes  ou  soupapes 
motrices  dans  lapplication  du  régulateur  à  force 
centrifuge  aux  machines. 

Un  axe  en  fer,  disposé  parallèlement  à  la  face 
supérieure  du  frein ,  est  terminé  par  des  vis  sans 
fin,  qui  engrènent  avec  les  pignons  ou  écrous  den- 
tés adaptés  aux  vis  de  pression  à  l'aide  desquelles 
on  tend  la  chaîne  de  friction  qui  embrasse  la 
gorge  du  collier  centré  sur  l'arbre  tournant.  Au 
moyen  de  œt  axe ,  il  est  facile  d'obtenir  un  mou« 
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vement  tel  que  l'extrémité  du  levier  du  frein  m 
puisse  s'écarter  de  sa  position  moyenne  d'une 
quantité  assignée,  sans  que  les  vis  sans  fin  m 
soient  aussitôt  mises  en  action  pour  desserrer  ou 
resserrer  les  écrous  du  fi*ein  aune  quantité  qui 
dépend  de  l'amplitude  du  mouvement  qu'éprouve 
l'extrémité  de  ce  levier. 

Une  poulie  à  gorse^  adaptée  à  l'arbre  tour- 
nant ,  communique  Te  mouvement  de  cet  arbre 
au  moyen  d'une  corde  sans  fin,  à  une  autre  pou- 
lie d'un  plus  petit  diamètre.  A  l'une  des  extré- 
mités de  l'axe  de  cette  seconde  poulie,  est  fixée 
une  roue  d'angle  qui  engrène  avec  deux  autres 
roues  de  même  espèce  tournant  à  frottement  doux 
sur  Taxe  qui  leur  sert  de  support. 

Un  manchon  d'embrayage,  qui  est  poussé  è 
droite  ou  à  gauche  par  le  moyen  qu'indiquent  les 
^^.  I  et  2  ae  la  Pi.  V^  permet  aux  vis  sans  fin 
d'agir,  d'une  manière  symétrique ,  sur  les  vis  de 
la  chaîne  de  friction,  tantôt  dans^un  sens,  tantôl 
dans  un  autre ,  selon  que  l'extrémité  du  bras  du 
frein  est  en  dessus  ou  en  dessous  de  sa  position 
moyenne.  Ce  mouvement  des  vis  sans  fin  produit 
sur  les  vis  de  pression ,  par  l'intermédiaire  dei 
écrous  dentés  qui  y  sont  adaptés ,  l'efiët  qu'on 
veut  obtenir. 

n  suffira  de  régler  convenablement  les  dimen- 
sions des  diverses  parties  du  mécanisme  dont  il 
s'agit,  pour  que  1  action  ne  s'en  exerce  qu'avec 
douceur  et  uniformité,  nonobstant  la  vitesse sou^ 
vent  assez  grande  de  l'arbre  tournant. 

Les  fjg.  I  et  2  sont,  l'une  et  l'autre,  construites 
sur  une  échelle  de  5  centimètres  par  mètre,  et 
donnent  une  idée  suffisante  des  proportions  que 
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doivent  avoir  les  principales  parties  du  méca- 
nisme. 

Il  n'est  pas  douteux ,  d'après  ce  qui  précède , 
qu'il  ne  soit  possible  d'obtenir,  de  l'excursion 
même  de  l'extrémité  libre  du  bras  du  frein ,  un 
moyen  de  régulariser  spontanément  l'action  et  le 
mouvement  d'oscillation  qu'il  éprouve;  mais  les 
dépenses,  qu'entraînerait  l'exécution  du  méca- 
nisme propre  à  réaliser  cet  eflfet ,  devant  accroître 
de  beaucoup  le  prix  du  frein  dynamomélrique ,  je 
ipeose  qu  on  s'en  tiendra ,  dans  presque  tous  les 
cas,  à  l'emploi  pur  et  simple  d'un  ou  de  deux 
ouvriers  pour  serrer  ou  desserrer,  au  besoin,  les 
écious  des  vis  de  pression. 

EXPLICATION  DES   FIGURES  1  bt  2 

DE   LA   PLANCHE   Y. 

AA.    Levier  du  fi^in. 

BB.    Collier  à  gorge  en  fonte  que  Ton  centre  sur 
^*|  Tarhre  tournant  C. 

1, 1, 1.    Vis  servant  à  centrer  le  collier  BB. 

01    DD,  DD.    Vis  de  pression  au  moyen  desquelles  on  tend 
■](l  la  chaîne  articulée  contre  la  gorge  de  ce  collier. 

à\        E,  E.     Ecrous  dentés ,  adaptés  aux  vis  de  la  chaîne 
"d|  de  friction. 

FF.  Axe  en  fer  dont  les  extrémités  sont  termi- 
nées par  les  vis  sans  fin  a,  a.  Les  filets  de  ces 
vis  ont  des  directions  respectivement  paral- 
lèles ,  afin  que  les  vis  de  pression  agissent  toutes 
deux  en  même  temps  pour  tendre  ou  détendre 
U. chaîne  de  friction. 

GG.  Poulie  motrice  du  régulateur  que  met  en 
mouvement  la  corde  sans  fin  GHGH.  Cette 
corde  passe  sous  une  plus  grande  poulie  qui 
fait  corps  avec  le  collier  BB ,  ou  qui  est  mon- 
tée à  part  sur  l'arbre  tournant. 

Tome  XH t  1837.  17 
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bb.  Roue  d'angle  fixée  sur  l'arbre  horuontal  de 
la  poulie  G6.  Cette  roue  conduit  sitnultané- 
ment  les  deux  autres  roues  d'angle  ce,  ce  qui 
tournent  à  froUement  doux  sur  l'axe  FF. 

oo.  Manchon  à  grî£fes  qui  embraye  alternative- 
ment avec  les  roues  d'angle  ce,  ce ,  lorsque  sa 
gorge  vient  à  être  poussée  de  droite  ou  de 
gauche ,  par  le  bouton  ou  la  fourche  dont  est 
armée  lexti-cmité  de  la  vei^e  i£.  Cette  verge  est 
fixe  dans  l'espace  pendant  que  le  levier  AA  du 
frein  oscille  de  part  et  d'autre ,  de  sa  position 
moyenne. 

KK.    Chevalet  servant  à  soutenir  la  tige  ou  verge  û\ 


De  tétat  de  la  fabrication  du  fer^  et  de  tave^ 
nir  des  forges  en  France  ^  et  sur  le  continent 
de  t Europe; 

•  I  Par  M.    GUENTVEAU ,    Ingénienr  en    chef  et  professeur  de 
minéralurgie  à  l'École  royale  des  mines  de  Paris. 


Au  point  où  se  trouve  actuellement  (i)  l'in- 
dostrie  métallurgiaue  du  fer,  on  doit  distinguer 
différentes  méthodes  de  traitement  employées 
dans  les  diverses  contrées,  et  qui,  le  plus  ordi- 
nairement ,  ont  des  rapports  nécessaires  avec  les 
éléments  de  la  production  de  ce  métal ,  et  sur- 
tout avec  la  nature  et  le  prix  des  combustibles 
dans  les  localités  où  les  usines  sont  établies  :  mais 
CQmême  temps,  et  par  une  conséquence  à  la- 
quelle jusqu'ici  on  n'a  pu  se  soustraire,  la  qualité 
fit  par  suite  les  prix  des  fers  fabriqués,  dépendent 
l)eaucoup  des  procédés  employés  pour  les  prépa- 
rer, bien  que  la  nature  des  minerais  et  des  com- 
Wibles  aon^  on  fait  usage,  conservent  encore 
Une  grande  influence  dans  la  plupart  des  cas. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  quelles 
^nt,  parmi  ces  méthodes,  celles  qui  sont  le 
)lus  particulièrement  applicables  dans  diverses 
ocalités;  et,  dans  les  circonstances  actuelles,  les 
améliorations  qu'elles  peuvent  ou  doivent  éprou- 

(1)  En  1837,  et  d'après  ce  que  j  ai  observé  en  France  , 
^  Belgique  et  en  Allemagne,  dans  des  voyages  que  j'ai 
^ts  en  1834,  1836  et  1837,  par  ordrede  M.  Je  du^ectevr 
{^Déral  des  ponts  «t  chaussées  et  des  mines. 


le 
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ver,  et  qui  doivent  influer  le  plus  sur  V avenir 

des  forges. 
Bot  et  réiuiut.     Le  but  et  le  résultat  de  cet  examen  importent 
dans   liniérét  beaucouD  aux  propriétaires  et  directeurs  des  usi- 

det  maîtres  de  ^    r  vi         ^ 

forge.  lies  à  ter ,  en  ce  sens  qu  ils  y  trouveront  une  an- 

nonce des  changements  que  doivent  subir  tôt  ot 
tard  les  procédés  de  fabrication ,  la  situation  même 
de  certames  forges ,  et  surtout  une  direction  utile 
pour  opérer  à  temps  les  modifications  dans  les 
procédés ,  que  la  marche  et  les  progrès  de  Tin- 
dustrie  rendent  inévitables ,  sous  peine  d'une  dé- 
cadence et  peut-être  d'une  ruine  complète  pour 
ceux  qui  s'obstineraient  à  vouloir  lutter  contre  la 
nature  des  choses. 

Il  ne  faut  pas  se  le  dissimuler;  nous  sommes i 
une  époque  de  changements  importants  dans  Tin- 
dustriedu  fer  :  l'énorme  consommation,  qu'on  fait 
annuellement  de  ce  métal  ;  l'emploi  toujourscrois* 
sant  du  combustible  végétal,  en  opposition  avecla 
diminution  également  progressive  des  forêts;  enfin, 
la  nécessité  d  abaisser  les  prix  de  fabrication;  tout 
cela  doit  faire  multiplier  les  essais  et  les  efforts 
de  toute  espèce  pour  perfectionner  la  fabrication 
et  pour  la  rendre  plus  économique,  relativement 
au     combustible    consommé;   on   arrivera  né- 
cessairement à  créer  des  procédés  nouveaux  (pw 
amèneront  des  changements  inévitables  et  très- 
importants   (  dont  on  aperçoit  déjà  des  indices  ^ 
bien  piononcés)  dans  les  avantages  relatifs  des  '% 
diverses  usines  à  fer ,  en  raison  de  leur  situation,  ^ 
des  combustibles  et  des  forces  motrices  dont  elto 
font  usage. 

Je  demande  qu'on  me  permette ,  avant  d'en- 
en  matière ,  de  faire  remarquer  que 
li  intéresse  l'avenir  de  l'industrie  ne» 


ce  qui  mtéresse  1  avenir  de  1  industrie  ne  se  maïUr 
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feste  pas  immédiatement  aux  hommes  qui  s'oc- 
cupent de  l'exploitation  des  usines,  c'est  parce 
qu  ils  ne  peuvent  voir  l'ensemble  des  établisse- 
ments métallurgiques ,  pour  en  saisir  les  rap- 
ports; c'est  parce  qu'ils  n'ont  pas  le  loisir  néces- 
saire pour  parcourir  un  ^rand  nombre  de  pro- 
vinces et  pour  y  observer  1  état  de  l'industrie ,  ses  • 
développements ,  ses  besoins ,  ses  craintes  et  ses 

espérances. 
Mais  ces  vues  d'ensemble  appartiennent  évi-  cequepeuTent 

demment  aux  ingénieurs  de  l'aclministration,  qui  «t  doivent iaîpe 

^   .  i_i  ^      ï       ^  1         .         ^  .     les   iDsénieiirs 

sont  convenablement  places  pour  cela  ;  je  crois  d„  copp»  det 
donc  faire  une  chose  utile,  et ,  en  même  temps  m»»»- 
remplir  un  devoir,  en  acceptant  cette  tâche ,  et  en 

SubUant  des  recherches  et  des  considérations  dé- 
uites  des  nombreuses  observations  faites  dansmes 
▼ojages ,  et  qui ,  je  l'espère ,  ne  seront  pas  indi- 
KDes  de  l'attention  de  tous  ceux  qui  s'occupent 
desproffrès  de  la  fabrication  du  fer. 

lies  laits  que  nous  rapporterons ,  et  surtout  les 
coi&équences  que  nous  en  voulons  déduire ,  s'ap- 
pliquent à  la  totalité  des  usines  de  l'Europe , 
mais  bien  plus  particulièrement  à  celles  de  la 
France  ;  elles  seraient  même  dépourvues  de  jus- 
tesse comme  d'intérêt  pour  la  Grande-Bretagne , 
dont  les  établissements ,  ainsi  que  les  procédés 
çi'on  y  pratique ,  forment  une  classe  k  part  parmi 
Ceux  que  nous  offre  la  technologie  générale  du 
Inonde. 

Deux  sources  de  perfectionnement  dans  la  fa-  ,.r  genre  de 
brication  du  fer  se  présentent  naturellement:  on  perfecuonne- 
peat  espérer  de  voir  créer  de  nouveaux  procédés,  ™*"  ' 
linsi  qu'il  est  arrivé  en  Angleterre,  dans  le  dernier 
^ècle  ;  ou  du  moins  on  peut  voir  employer  de  nou- 
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veaux  agents ,  soit  de  séparation  pour  des  sub- 
stances nuisibles,  soit  de  combinaison. 

Tel  serait,  pour  l'afGnage  de  la  fonte,  l'em- 
ploi de  la  vapeur  d'eau ,  de  Fair  préalablement 
échauffé,  de  foxide  de  manganèse  ou  du  nitre, 
du    sel    marin,  dans    Tintérieur   des   fours  de 

^  puddlage. 

Mais  jusqu'ici  les  essais  qui  portent  sur  le  prin- 
cipe même  des  opérations,  et  sans  doute  parce 
qu'ils  sont  les  plus  difficiles  à  bien  faire ,  et  parce 
qu'ils  offrent  le  moins  de  chances  de  succès  im- 
médiats ,  ont  été  peu  suivis  ,  et  même  presque 
toujours  repoussés  par  les  fabricants. 
L*admmiftrm.     Ce  Serait  surtout  pour  cette  classe  de  reche^ 

**"  de  «Wr^c***^  ches  que  les  secours  directs  du  gouvernement  sont 

»n»  reuuft  à  à  réclamer  et  doivent  être  accordés  largement; 

^  l"  ^^iJ**'*  ***  car  nous  sommes  convaincus  que,  d'ici  à  un  cc^ 
tain  nombre  d'années ,  les  procédés  de  fabrication 
devront  être,  si  ce  n'est  complètement  changés,  du 
moins  considérablement  modifiés ,  soit  pou»  le 
traitement  des  minerais  ou  la  fabrication  de  b 
fonte ,  soit ,  et  plus  vraisemblablement  et  plus 
prochainement  encore,  pour  la  fabrication  du  fer 
en  barres. 

Les  idées  que  l'on  peut  avoir  à  cet  égard,  et 
les  aperçus  que  la  réflexion  peut  produire,  ne 
sauraient  avoir  d'influence  notable  sur  la  pi'ati- 
que ,  tant  qu'ils  ne  seront  pas  appuyés  et  corro- 
borés par  des  expériences  positives. 

Or,  il  est  des  essais ,  des  recherches  expérimen- 
tales, qui,  en  raison  des  connaissances  qu  elles  sup* 
posent,  du  temps,  des  soins  etdes  dépenses  qu'elles 
exigent,  et  enfin  de  l'incertitude  d'un  résultat 
avantageux  sous  le  rapport  financier,  ne  peuvent 
être  entreprises  que  pour  le  compte  et  sous  la 
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lirection  du  gouvernement,  et  dans  dès  usines 
ippartenant  àTétat,  et  travaillant  en  régie  (i). 

tj'autre  genre  de  perfectionnement,  ou  plutôt  a«  genre  de 
lamélioration ,  résultera  des  modiûcations  nioins  J^Ynt?"*"'*' 
mportantes,  des  changements  moins  essentiels 

[u  on  introduira ,  et  que  Ton  cherche  déjà  à  intro- 
uire,dans  les  procédés  connus  et  suivis  depuis  un 
aps  de  temps  plus  ou  moins  long  :  ils  consistent 
mncipalement  dans  un  meilleur  emploi  de  la 
ihaleur  et  du  combustible  qui  la  produit,  ce  qui 
îst|  comme  nous  Ta  vous  dit  en  commençant,  un 
les  points  les  plus  dignes  d'attention  en  ce  mo- 
ment; la  substitution  d  un  combustible  à  un  autre, 
dans  quelques  opérations  où  la  nature  de  ces  sub- 
stances n'a  pas  d'influence  nuisible ,  est  encore 
on  moyen  d'amélioration,  si  ce  n'est  en  produi- 
sant une  économie  absolue  de  la  matière  combus- 
tible ,  du  moins  en  permettant  de  réserver  le  plus 
tare,  le  plus  cher  ou  le  plus  précieux,  pour  des 
opérations  où  il  est  encore  incfispensable. 

D'ailleurs  on  est  évidemment  encore  bien  loin  ^*  PJ***^ 
deianmite  des  économies  que  I  on  peut  faire  sur  le  ^   renpiei 
combustible ,  et  la  masse  de  ce  qui  en  est  perdu  '»  cheie»r, 
et  brûlé  annuellement,  sans  autre  cause  que  Tim- ço^nbniuwè* 
perfection  des  appareils  et  de  la  manière  dont  la  de»  forces  mo 
chaleur  est  appliquée,  est  énorme ,  et  dépasse  sans  urgeniV  eî^ 
doute  de  beaucoup  la  quantité  qui  serait  stricte- pias&ciletào 
ment  nécessaire  pour  obtenir  les  mêmes eflfets,  ou"""* 
donner  les  mêmes  produits. 

II  y  a  visiblement  beaucoup  à  espérer  de  l'in- 
troduction de  nouveaux  appareils,  du  perfection- 
nement des  anciens,  et  de  tous  les  essais  auxquels 

(i)  C'est  dans  cette  classe  que  doiveqt  être  rangée»  i» 
voes  que  j'ai  proposées  dans  mes  Nouveaux  procidét 
pour  fabriquer  la  fonte  et  le  fer. 
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on  se  livre  maintenant  dans  diverses  usines  tdu 
royaume,  et  en  Allemagne.  On  observe  même  déjà 
des  résultats  avantageux  dus  à  des  dispositions 
nouvelles  y  ingénieuses  et  bien  entendues,  qu'il 
faudrait  voir  se  propager  dans  les  forges  du  centre 
et  de  l'ouest  de  la  l^rance,  et  nous  désirerions 
que  la  présente  publication  pût  y  contribuer  effi- 
cacement. 

Les  moyens  plus  ou  moins  simples  et  avanta- 
geux de   tirer    parti  des  combustibles    et   des 
forces  motrices  à  l'usage  des  usines  à  fer  (  princi- 
palement des  cours  d'eau  ) ,  sont  les  deux  points 
importants  qui    doivent    attirer   l'attention  des 
maîtres  de  forge ,  parce  que  ce  sont  les  deux  ob- 
jets qui  laissent  le  plus  à  désirer  dans  les  anciennes 
usines ,  et  sur  lesquels  les  améliorations  à  faire 
sont  le  moins  coûteuses  et  du  succès  le  plus  assuré. 
Pour  ce  a«      Le  sccoud  genre  de  perfectionnement,  dont 
STuonnenwnii  ^^^^  veuous  de  parler,  est  le  mieux  compris  et  le 
radminutration  plus  généralement  suivi  par  les  propriétaires  d'u- 
raccé!érM'"*k  ^incs ,  et ,  en  raison  de  cela ,  le  gouvernement  peut 
propagationdes  se  bomcr  à  faciliter  et  à  rendre  plus  prompte  la 
BMiUan  ppo-  propagation  des  procédés  reconnus  pour  être  les 
meilleurs;  mais  il  doit  accepter  cette  t^che,  et 
faire  quelque  chose  dans  cette  vue ,  car  il  en  est 
dont  1  avantage  n'est  point  contesté ,  dont  l'appli- 
cation, à  de  certaines  localités,  n^éprouverait  au* 
cune  difficulté ,  et  procurerait  des  bénéfices  assu- 
rés ,  et  qui  cependant  restent  comme  cantonnés 
dans  les  contrées  qui  les  ont  vus  naître ,  et  ne 
sont  même   qu'imparfaitement  connus  ailleurs; 
j'en  donnerai  dans  la  suite  plusieurs  exemples. 
Ce  qu'auront  à      Ccst  ici  surtout  Quc  le  roic  de  l'administratiou 
niewf"n°8u- ®s^  ^^"^   tracé ,  et  que  les  ingénieurs  peuvent 
Uon  anprèidet  fendre  d'émincuts  services  à  l'industrie^  en  indi- 

tmea  &  ftr.      j 
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quant  les  cas  où  les  divers  procédés  sont  appli- 
cables avec  le  plus  d'avantages;  en  montrant  les 
moyens  de  les  employer,  et  surtout  en  leur  faisant 
subir  les  modifications  que  les  circonstances  lo- 
cales ,  ou  les  éléments  dont  on  dispose ,  peuvent 
rendre  nécessaires,  et  sans  lesquelles  ils  demeure- 
raient stériles  ou  même  seraient  repoussés,  comme 
nous  le  voyons  pour  tant  de  bonnes  choses  mal 
appliquées. 

Mais  avant  d'appeler  le  concours  direct  de  l'ad- 
ministration et  des  ingénieurs,  il  faut  faire  con- 
naitre  quels  sont  les  améliorations  et  les  procédés 
doDt  il  est  le  plus  urgent  de  s'occuper;  il  faut 
procureg^  à  ceux-ci  des  descriptions  détaillées  des 
opérations,  afin  qu'ils  puissent  d'abord  se  former 
ime  opinion  bien  réfléchie  de  la  nature  des  pro- 
cédés qu'on  leur  recommande  ;  et  ensuite,  pour 
Itt  proposer  ou  même  les  faire  exécuter,  sans 
liéntation  comme  sans  incertitudes,  il  faut  qu'ils 
^t,  en  eux-mêmes,  et  que  les  autres  aient  en 
cvx,  cette  confiance  qui  est  en  même  temps  la 
cause  et  la  preuve  des  services  qu'ils  peuvent 
'^dre  à  l'industrie  minérale  en  France. 

Tel  est  le  but  principal  de  ce  mémoire  et  de 
JQelques  publications  qui  le  suivront,  et  dont 
juidiquerai  l'objet  à  mesure  que  l'ordre  des  ma- 
tières le  rendra  convenable. 

L'exposé  qui  va  suivre  se  rapporte  au  second 
genre  de  pertectionnements  que  nous  avons  distin- 
gués, et  principalement  à  ceux  qui  ont  pour  ré- 
sultat l'économie  du  combustible,  ou  un  meilleur 
emploi  delà  chaleur;  enfin  à  Temploi  des  diffé- 
rents combustibles  à  de  certaines  opérations. 

Nous  ajouterons  tout  de  suite,  et  pour  n'y  plus 
revenir,  quelques  considérations  sur  ce  qui  arri^ 
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combustible  y  ou  une  plus  grande  quantité  de  fer 
fabriquée  annuellement. 

Enfin ,  ce  qui  ne  saurait  être  indiffèrent  au  mi-  considépaUo 
dstère  du  commerce  et  de  l'industrie,  non  plus  qui  imércMe 

3u*k  l'administration  spéciale  des  mines  et  usmes  'InéraledMii 
u  royaume,  c'est  ce  qui  résulte  de  l'exposé  qui  netetuttnc»< 
va  suivre,  et  où  l'on  trouvera  la  démonstration  de  royaume. 
cette  assertion ,  que  les  maîtres  de  forsfe  sont 
encore  loin  da^foir  employé  tous  les  moyens 
connus^  et  prati(jués  avec  succès,  pour  épargner 
le  combustible  dans  les  opérations  qu'ils  prati- 
quent pour  Jabriguer  la  fonte  et  le  ferenbarres. 
Or,  quelle  meilleure  réponse  peut-on  faire  aux 
plaintes  qu'on  entend   articuler  tous  les  joues 
nr  les  nouvelles  usines  qu'on  autorise,  malgré  la 
Tireté  toujours  croiusante  du  combustible  végétal? 
Comment,   d'après  des  changements   prévus 
dans  la  situation  des  usines  à  fer,  et  qui  doivent 
«opérer  pour  le  plus  grand  avantage  des  consom- 
ntateurs,  c'est-à-dire  de  la  société,  irait -on  y 
mettre  des  entraves  ou  des  obstacles  insurmonta- 
Wes,  au  profit  de  quelques  industriels  qui  se  re- 
feseraient  à  suivre  les  progrès  de  l'art  métallur- 
^Qe?  Cela  ne  saurait  être ,  et  les  demandes  des 
iiiûnobiles  ne  doivent  pas  être  écoutéies. 

Mais,  pour  être  juste,  l'administration  ne  doit 
pas  se  contenter  de  prouver  la  possibilité  de  di- 
minuer la  consommation  du  combustible  dans  la 
&brication  du  fer,  elle  doit  en  mettre  les  moyens 
i  la  portée  des  maîtres  de  forge,  elle  doit  joindre 
à  ses  indications,  à  ses  recommandations,  quelque 
chose  de  plus  positif,  lorsque  cela  est  possible, 
comme  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  et  c'est  de  don- 
ner des  descriptions  des  procédés,  et  de  publier  et 
dé  répandre  dans  les  usines  la  connaissance  des 
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pas  beaucoup;  il  y  a  aussi  quelques  différences  en 
raison  de  la  jouissance  des  machines  soufflantes , 
le  plus  souvent  en  rapport  avec  l'élévation  de  ces 
hauts-fournea  ux . 

Mais  ce  qu'il  faut  toujours  distingtier,  c'est  l'es- 
pèce du  combustible,  végétal  ou  mméral,  qu'on  y 
consomme,  et  l'état  dans  lequel  on  le  charge  dans 
l^Tourneau ,  carbonisé  ou  dans  son  état  naturel. 
Les  dimensions  des  fourneaux ,  la  quantité  d'air 
comprimé  qu'on  y  lance,  la  masse  du  produit 
journalier  qu'on  obtient  de  chacun  d'eux,  tout, 
cela  varie  avec  l'espèce  de  combustible  employé  ; 
et  généralement  les  fourneaux  où  l'on  brûle  du 
coke  ou  de  la  houille  sont  les  plus  grands ,  et 
donnent  le  plus  grand  produit  mensuel  et  annuel. 
On  sait  que  le  charbon  de  bois  et  le  coke ,  re- 
jnrésentant  le  combustible  végétal  et  le  combus- 
tible minéral ,  sont  presque  les  seuls  usités  jus- 
quiçi.  Les  lignites,  la  tourbe,  cellç-ci  en  nature, 
n'ont  été  employées  que  pour  essai ,  et  leurs  char- 
Dons,  trop  peu  cohérents ,  ne  peuvent  guère  brûler 
utilement  dans  les  hauts-fourneaux  à  fer. 

Quel  que  soit  l'état  dans  lequel  on  charge  ces 
deux  espèces  de  combustible  dans  les  hauts-four- 
neaux ,  il  existe  toujours  une  différence  notable 
dans  les  propriétés  du  produit  qu'on  obtient  de 
chacun  deux,  même  en  fondant  les  mêmes  mi- 
nerais, et  quoique  l'aspect  et  le  grain  dans  la 
cassure  de  ta  fonte  soient  les  mêmes  ;  quand  il 
sagit  de  fontes  destinées  au  moulage,  celle  qui 
est  produite  avec  le  coke ,  et  par  une  allure  d'ail- 
leurs convenable  et  ménagée  à  cet  effet ,  est  plus 
propre  à  être  employée  en  seconde  fusion;  et 
cène  formée  en  présence  du  charbon  de  bois,  plus 
convenable  au  moulage  en  première  fusion. 
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S'il  s'agit  de  fonte  destinée  à  la  fabrication  du 
fer  en  barres  (dite  fonte  d'affinage  on  fonte  de 
forgé)  jlea  différences  qui  dépendent  de  la  nature 
du  combustible  employé ,  sont  encore  plus  im- 

Î)ortantes ,  quoique  souvent  moins  apparentes  : 
es  fontes  obtenues  avec  le  combustible  végétal, 
donnent,  par  un  affinage  simple  et  immédiat, 
du  fer  de  bonne  qualité  ,  tandis  que  les  fontelwi 
coke ,  malgré  la  complication  des  procédés  d'af- 
finage, exécutés  d'ailleurs  avec  le  combustible 
mméral,  ne  produisent  que  des  fers  d'une  gualité 
de  beaucoup  inférieure  à  celle  des  autres  fontes; 
il  n  j  a  que  leur  prix,  toujours  bien  moindre, 
surtout  en  Angleterre ,  et  les  besoins  immenses 
de  l'industrie ,  qui  les  fasse  accepter  en  présence 
des  autres  :  aussi  la  fabrication  des  fers ,  et  sur- 
tout des  fontes  de  forge  au  charbon  de  bois,  aug- 
mente-t- elle  tous  les  Jours  en  France  ,  au  lien 
de  se  restreindre ,  en  face  des  procédés  anglais  1 
comme  on  pourrait  le  croire. 

C'est  à  l'influence  qu'exerce  sur  la  qualité  (la 
composition)  des  fontes  et  des  fers,  au  moment  de 
leur  formation,  le  contact  du  combustible  miné- 
ral ,  soit  houille,  soit  coke,  toujours  plus  ou  moins 
sulfureux ,  qu'on  attribue  l'infériorité  des  fers  &- 
briqués  suivant  les  procédés  anglais. 

On  distingue  donc,  dans  le  commerce,  comme 
pour  les  divers  usases  auxquels  on  les  emploie,  des 
îers  en  barres  (et  il  en  est  de  même  pour  les  fontes 
de  forge)  fabriqués  avec  le  charbon  de  bois ,  et 
des  fers  fabriqués  avec  la  houille  (à  l'état  de  cokp 
ou  l'état  naturel);  mais  il  existe  en  France  surtout 
(et  aussi ,  je  crois,  dans  la  Silésie  prussienne)  beau- 
coup de  fers  obtenus  de  Taflinage  par  la  métbodc 
anglaise,  de  fontes  fabriquées  avec  du  charbon  de 
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bois  :  ce  produit  est  généralement  supérieur  à 
tous  les  fers  pour  la  fabrication  desquels  on  nâ 
employé  que  du  combustible  minéral ,  mais  il  est 
aus'si  plus  cher. 

Cette  fabrication  mixte,  qui  donne  naissance  à 
un  troisième  genre  de  fer  en  barres,  est  fort  ré- 
pandue en  Champagne,  en  Bourgogne,  en  Ni- 
vernais, dans  les  grandes  usines  de  Fourcham- 
baut,  de  Châtillon-sur-Seine,  d'Âbainville ,  ainsi 
que  dans  une  foule  d'autres  moins  considérables, 
où  Ton  pratique  la  méthode  d'affinage  dite  de 
Champagne ,  dont  nous  parlerons  fort  en  détail 
par  la  suite.  • 

Celle-ci  doit  s'étendre  encore  dans  la  plupart 
des  anciennes  forges ,  parce  que  c'est  jusqu'ici 
la  meilleure  combinaison  que  l'on  ait  imaginée 
pour  eoiployer,  et  pour  faire  concourir  à  la  fabri- 
cation d'un  fer  de  bonne  qualité,  les  deux  espèces 
de  combustibles  ,  végétal  et  minéral  :  c'est  un 
moyen,  sinon  d'épargner  le  premier,  du  moins 
de  le  réserver  pour  fabriquer  de  la  fonte,  soit 

Ît>ur  le  moulage  en  première  fusion,  soit  pour 
affinage ,  afin  de  produire  de  bons  fers ,  encore 
fort  demandés  pour  une  foule  d  ouvrases  délicats, 
comme  pour  toutes  les  manufactures  d'armes,  les 
tôles  à  ter-blanc ,  etc. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  divers  procédés 
employés  pour  fabriquer  de  la  fonte ,  soit  pour  le 
moulage  ,  soit  pour  la  forge ,  et  avec  toute  espèce 
de  combustible,  et  nous  traiterons  ensuite  de 
fiffinage  des  fontes ,  et  des  diverses  méthodes  à 
l'aide  desquelles  on  fabrique  du  fer  en  barres  de 
diffêrentes  qualités. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  pour  chaque 
espèce  de  produits ,  ou  pour  chaque  mode  de  fa* 
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brication  et  à  mesure  qu*ils  se  préseDteront ,  les 
moyens  de  perfectionnement  ou  d'amélioration 
qui  sont  connus  ou  pratiqués  dans  les  nombreuses 
usines  que  nous  avons  visitées,  ou  sur  lesquelles 
nous  avons  pu  nous  procurer  des  renseignements 
sufRsants;  nous  nous  étendrons  principalement 
sur  la  description  de  ceux  qui  ont  pour  but  d'a- 
mener une  cfiminution  dans  la  quantité  de  com- 
bustible vésétal  ou  minéral ,  consommé  an- 
nuellement dans  les  usines  à  fer  du  royaume. 

PREMIER»  PARTIE. 

DE   LA   FABRICATION   DES  DIVERSES  ESPÈCES  DE   FOHTB9.     • 

Deux  espèces  de  combustibles  sont  employés 
à  fondre  les  minerais  de  fer^  et  chacun  d'eux 
peut  être  chargé  dans  les  hauts-fourneaux  en  dif- 
férents états;  nous  allons  d'abord  supposer  qu'ik 
ont  été  carbonisés ,  c'est-à-dire  que  l'on  se  sert  de 
charbon  de  bois  ou  de  coke ,  nous  réservant  de 
traiter  ensuite  de  l'emploi  des  combustibles  dans 
leur  état  naturel  pour  fabriquer  la  fonte  de  fer. 

Nous  aurons  à  distinguer ,  sous  le  rapport  des 
circonstances  de  leur  fabrication ,  comme  des  con- 
sommations auxquelles  elles  donnent  lieu,  les 
fontes  de  moulage  et   les  fontes   d affinage  % 
d\\je^  fontes  de  forge. 

Les  propriétés  distinctives ,  les  qualités  et  les 
usages  de  la  fonte ,  dépendent  en  général  des 
circonstances  dans  lesquelles  elle  a  été  formée, 
c'est-à-dire  d'abord  de  la  conduite  du  fourneau  i 
ensuite  de  la  nature  du  combustible ,  puis  de  la 
composition  des  minerais  employés. 
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On  s'applique,  dans  les  usines,  à  fabriquer 
telle  ou  telle  espèce  de  fonte ,  suivant  les  avan- 
tages que  l'on  y  trouve  ou  que  l'on  espère  y  trou- 
ver, et,  eu  égard  aux  matières  premières  dont  on 
dispose,  à  leurs  prix,  à  leurs  qualités,  etc.;  enfin 
cela  dépend  aussi  des  débouchés  offerts  par  la  si- 
tuation de  l'établissement. 

Quelques  fourneaux  travaillent  tantôt  en  fonte 
de  moulage ,  tantôt  en  fonte  de  forge ,  et  font 
alors  varier ,  en  raison  de  cela ,  les  éléments  (mi- 
nerais et  combustible)  de  la  fabrication ,  soit  dans 
leur  nature  (i) ,  soit  dans  leurs  proportions;  quel- 
oues-uns  se  bornent  à  produire  constamment 
lune  de  ces  fontes. 

Parmi  les  fontes  de  moulage ,  on  distingue 
celles  qui  doivent  et  peuvent  être  employées  en 

'  I^remière  et  deuxième  fusion  ;  quant  aux  fontes 
de  foi^e ,  on  cherche  à  les  fabriquer  avec  les  ma- 
tières premières  les  moins  coûteuses  ,  en  leur 
conservant  toutefois  les  qualités  essentielles  de 
cette  sorte  de  produit;  c'est-à-dire  une  certaine 

I  facilité  à  s'affiner ,  tout  en  produisant  du  fer  en 
barres  de  la  meilleure  qualité  possible ,  eu  égard 
^  l'espèce  et  à  la  quantité  du  combustible  con- 
sommé, par  tonne  de  métal. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit ,  la  principale   a.   influe 
distinction  à  faire  entre  les  fontes,  est  fondée  sur  ^«  >*  "•^"5« 
f espèce  de  combustible  qui  a  servi  a  les  tormer;  employé  «ir 
car  les  prix  de  revient ,  les  usasses  ,  les  prix  de  propnéiét 
^eiite,  etc.,  en  dépendent  presque  toujours  es- J^,  ^^j^jenuc 

(1)  Je  ne  connais  que  les  hauts-fourueaux  de  Hayange 
[Moselle  )  (  dont  les  dimensions  sont  d'ailleurs  très-con- 
sidérables par  rapport  à  celles  des  fourneaux  ordinaires  au 
cbarboQ  de  bois],  où  l'on  fonde  indifféremment,  mais  suc- 
Kssivement,  et  sans  arrêter  le  feu,  etc. ,  au  coke  et  au 
*art)on. 


■         Tome  XJIj  1837. 
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sentiellement ,  lorsque  les  autres  éléments  sont 
les  mêmes. 

Nous  devons  donc  traiter  séparément  des  fonr 
tes  au  charbon  de  bois  et  àe&  fontes  au  coke. 

S  !•'•  Des  fontes  au  charbon  de  bois. 

1»  i>e«foniei  Ces  fontes,  lorsqu'on  les  destine  au  moulage, 
demoaiage.  ^^^^  j^  pj^^  Ordinairement  employées  en  pre- 
mière fusion,  c est-à-dire  qu'on  prend  le  métal 
dans  le  fourneau  pour  le  verser  immédiatement 
dans  les  moules  :  et ,  pour  cet  usage ,  les  fontes 
des  fourneaux  à  charbon  de  bois  sont  de  beau- 
coup à  préférer  à  celles  des  fourneaux  à  coke,  plus 
chargées  de  graphite,  et  détruisant  les  moules, à 
cause  de  leur  température  trop  élevée;  mais,  d'un 
autre  côté,  les  fontes  destinées  au  moulage  de  se- 
conde fusion,  sout  presque  toutes  fabriquées  au 
coke  ;  elles  sont  ordinairement  préférées  aux  pre- 
mières, précisément  par  ces  mêmes  motifs,  qui  j 
rendent  celles-ci  peu  propres  à  être  refondues  j 
pour  être  ensuite  moulées. 

La  conduite  des  fourneaux ,  où  l'on  veut  obtenir  h 
constamment  de  la  fonte  de  moulage  en  pre-  ^ 
mière  fusion,  est  assez  délicate  et  exige  beaucoup  ■ 
de  soins  ;  le  moulage  demande  aussi  bien  de&.pré-  ; 
cautions.  Jusqu'à  ces  derniers  temps  on  puisait  la  ^ 
fonte  dans  le  creuset  ( l'a vant-creuset  )  jdu  hautr  ' 
fourneau;  il  en  résultait  divers  inconvénients^  *_ 
dont  les  plus  graves  étaient  l'interruption  dufon-  j 
dagc  pendant  plusieurs  heures  de  la  journée,  k  h 
refroidissement  du  fourneau,  et,  par  suite ,  un  ac-  ^ 
croisscment  dansla  quantité  du  combustible  COU' 
sommé,  par  tonne  de  fonte. 

On  a  imaginé  deux  moyens  de  remédier  à  ces  ^ 
inconvénients ,  et  qui  permettent  de  prendre  li  ^ 
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nte  sans  arrêter  la  marche  da  fourneau;  ilsntif 
int  encore  en  usage  que  dans  un  petit  nombre 
usines,  et  ne  peuvent  être  employés  avec  succès 
i*à  l'aide  de  beaucoup  de  précautions  minu- 
euses;  peut-être  même  seulement  dans  des  cir- 
instances  encore  mal  connues  de  fluidité  du  mé- 
1 ,  de  dispositions  plus  ou  moins  grandes  à  se 
g^,  à  déposer  du  graphite ,  etc. 

Le  premier  moyen ,  employé  d'abord  en  Al-  dm  f^*^ 
imagne,  est  celui  des  creusets-puisards,  qui  ont  ^ 
lé  décrits  dans  ces  annales(i);  j'ajouterai  seule* 
lent  que  les  principales  difficultés  que  Ton  ren- 
Mtre  dans  1  usage,  consistent  dans  l'emplace- 
Mntdu  creuset;  trop  rapproché  de  i'avant-creuset, 
se  détruit  trop  promptement  ;  plus  éloigné ,  la 
Mte  s'y  fige  trop  aisément ,  ce  qui  engorge  le 
oaduit  de  communication,  et  oblige  à  le  recota- 
truire;  cela  doit  dépendre  de  la  température  et 
le  la  liquidité  habituelle  de  la  fonte ,  ainsi  que 
le  la  nature  des  matériaux  employés  à  la  con- 
ftnietion  du  creuset  ;  à  Miederbronn ,  on  préfère 
a  htime  erue,  et  1  on  place  maintenant  le  creu* 
<et-puisard  à  une  distance  de  1 4  pouces,  après  l'a- 
^rmis  au  commencement,  à  8|>ouces  seulement 
lanand  creuset;  la  durée  de  ce  puisard  s'étend 
{aelquefois  à  six  ou  huit  mois  ;  mais  il  est  rare 
|K|Mir  suite  d'accident  (refroidissement  du  four- 
Miu  et  par  conséquent  de  la  fonte),  on  ne  soit  pas 
Aligé  de  le  reconstruire  tous  les  deux  mois. 

Pour  les  creusets-puisards,  comme  pour  l'autre 
Myen  dont  nous  allons  parler,  les  fontes  presque 

^1}  Tome  8 ,  p.  33.  Il  faut  se  souvenir  que  nous  ne 
^iioDS  que  rappeiei-  les  procédés  qui  ont  été  convenable* 
OieDt  décrits ,  nous  réservant  d  entrer  dans  de  plus  grands 
létails  à  P^ard  de  ceux  qui  sont  peu  connus  ou  très-im- 
Krtants. 


2'jb  ÉTAT    DE    LA    FABRICATION    DU   FER, 

coke  y  qu'elle  peut  être  soumise  au  puddlage  im^ 
médiatement  (même  la  plus  grise),  et  sansavoi^ 
besoin  d*être  convertie  en  fine  métal  (on  préparée 

Sar  le  mazéage  ),  tandis  que  la  dernière  ne  peut 
onner  de  bon  fer ,  si  Ton  ne  pratique  pas  cette 
opération ,  et  si  Ton  ne  fait  pas  suivre  le  puddlage, 
ftu  moins  d'un  corroyage ,  ce  qui  n'est  pas  tou- 
jours nécessaire  pour  Tautre. 

Cest  dans  nos  usines  à  fer  de  la  Champagne, 
de  la  Bourgogne ,  etc. ,  qu'on  a  le  plus  penec- 
tionné  la  fabrication  du  fer  en  barres ,  en  em- 
jiloyant  des  fontes  au  charbon  de  bois ,  et  en  les 
affinant  par  la  méthode  anglaise  comme  à  Abain- 
tille  (Haute-Marne),  à  Bologne  (Meuse),  ou  bien 
par  le  procédé  mixte  qu'on  a  imaginé ,  qui  con- 
vient bien  à  toutes  les  anciennes  forges ,  et  qui, 
par  ses  avantages  et  l'extension  qu'il  ne  peut  man- 
quer de  prendre ,  doit  exercer  la  plus  heureose 
influence  sur  la  fabrication  du  fer,  en  France. 

Cest  à  l'aide  de  ce  procédé ,  qu'il  sera  potfH 
ble  (et  tout  à  la  fois  avantageux)  de  transporter  à 
l'usage  des  hauts-fourneaux  tout,  ou  presque  tout, 
le  corhbustible  végétal  qui  était,  et  qui  est  encore 
brûlé  dans  les  feiix  d'affineries;  nous  y  revien- 
drons incessamment. 

D  ici  à  quelques  années ,  on  n'emploiera  vrai- 
semblablement plus  de  fer  fabriqué  entièrenaent 
au  charbon  de  bois ,  que  pour  certains  usages  na^ 
ticuliers  où  il  paraît  ne  pouvoir  être  remplacé    i 
par  aucun  autre ,  tels  sont  :  la  fabrication  de  quel* 

S|ues  tôles  à  fer-blanc;  la  tré&lerie  fine,  et  pour 
aire  de  l'acier  de  cémentation. 

La  fabrication  de  l'acier  de  forée  ou  acier  d'Al- 
lemagne, se  rattachera  toujours  à  l'ancien  procédé 
d'iffinagè  ,  et  exigera  nécessairement  du  charbon 
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de  bois ,  tant  pour  former  la  fonte  que  pour  exé- 
cuter l'affinage  qui  le  produit. 

S  n.  De  la  fonte  fabriquée  ai^ec  le  combustible 

minéral. 

Pour  le  moulage  ,  et  surtout  pour  celui  qu'on  |o  Fonte 
exécute  en  deuxième  fusion  ,  la  fonte  dite  noire,  de  mouUge. 
et  &briquée  avec  du  coke ,  parait  être  préférée 
à  toute  autre  ;  les  fontes  anglaises  n*"  i  sont  sur- 
tout fort  renommées  pour  cet  usage;  elles  sup- 
portent plusieurs  refontes  sans  changer  sensible-* 
ment  de  nature,  c'est-à-dire  eu  restant  toujours 
douces^  faciles  à  travaillera  la  lime  et  au  ciseau; 
elles  possèdent,  en  outre ,  une  grande  ténacité, 
et  conununiquent  cette  propriété  par  leur  mé- 
lange avec  d'autres  foutes  de  moindre  qualité. 

Les  fontes  au  coke  sont  rarement  employées 
en  première  fusion  ,  et  seulement  pour  des  objets 
peu  délicats;  elles  sont  généralement  trop  char- 
gées de  graphite ,  malgré  les  soins  que  l'on  prend 
pour  obtenir  une  fonte  moins  noire  que  celle 
Tk^  I  des  Anglais.  Mais  en  France  et  dans  quel- 
ques autres  contrées ,  où  l'on  peut  se  procurer  du 
coke,  on  fabrique  assez  souvent  et  pour  mouler 
oi  première  fusion ,  de  la  fonte  avec  un  mé- 
lange de  charbon  de  bois  et  de  coke,  c'est  ainsi 
qu'on  fait  à  Torteron  (Cher),  à  Schaâfouse... 

On  n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  les  causes 
dt  la  supériorité  des  fontes  anglaises  pour  le 
moulage  ;  tout  porte  à  croire  qu'elle  résulte 
delà  qualité  du  combustible  (coke)  et  des  mi- 
nerais qu'on  emploie  à  leur  fabrication;  la  com* 
position  à  peu  près  invariable  de  ceux-ci  permet 
de  donner  au  fourneau ,  et  de  maintenir  une  al- 
lire  très-régulière ,  et  celle  qui  convient  pour 
produire  cette  espèce  àe  fonte. 
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pajs  de  Galles  ou  de  la  Belgique  (tous  à  l'air 
:it>îd) ,  et  ceux  de  la  France  et  de  la  Silcsie  prus- 
ienne  ;  tandis  que  chaque  haut-fourneau  y  chez 
108  voisins,  produit  par  2^  heures  12,  i5,  ou 
nême  (comme  dans  quelques  usines  des  environs 
le  Charleroy)  jusqu'à  16  ou  17  tonnes  de  fonte 
leforge,  et  avec  des  minerais  qui  rendent  de  40, 
i  4^  pour  100  ,  les  nôtres  (et  ce  sont  lesplus*fa- 
?orûes)  ne  donnent  que  6 ,  7  ou  8  tonnes  (à  Tair 
froid),  et  beaucoup  d'autres  de  5  à  6  tonnes,  de  la 
même  espèce  de  tonte. 

Lorsqu'à  la  Youlte  (Ardèche) ,  en  fondant  en- 
core à  j'aîr  froid ,  on  voulait  au  moyen  de  mé- 
langes de  minerais  plus  riches,  dépasser  7  tonnes 
pujour,  la  foqte  devenait  presque  intraitable  à 
iimiiage.  U  fallut  y  renoncer;  maintenant,  avec 
for  chaud,  on  peut  produire  9  tonnes  au  moins, 
iiiis  tomber  dans  le  même  inconvénient. 

Toutefois,  dans  ces  derniers  temps  (1),  dans 
It  grande  usine  d'Alais ,  on  a  obtenu  et  l'on  ob- 
tient encore,  je  crois,  d'un  fourneau  à  Tair  froid, 
^ tans  employer  aucun  procédé  particulier,  un 
produit  journalier  qui  se  rapproche  de  ceux  dont 
iKHu  venons  de  parler  :  en  chargeant  du  coke  de 
abonne  qualité  et  des  minerais  tenant  de  5o  à 
Sîpour  100  de  fer  et  au-dessus;  enfin ,  en  se  ser- 
^tde  buses  (il  y  a  deux  tuyères)  de  3o  lignes 
(au  Heu  de  20  ou  23),  on  fabrique  journellement 
deia  à  i4  tonnes  ou  mille  kilogrammes  de  fonte 
de  forge ,  tadtôt  blanche ,  tantôt  traitée  :  la  con- 
looimation  en  coke  n'a  guère  dépassé  i  ,600  kilo- 
pammes  pour  i  ,000  de  fonte. 
Anciennement  (  en  1 833,  1 834)  >  on  n'avait  ja- 

(i)  Octobre  1836  et  janvier  1837. 
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mais  obtenu  plus  de  8  tonnes ,  et ,  à  Tordinairei 
c'était  de  4  à  6  tonnes. 

Tels  sont  les  renseignements  que  je  dois  à  Va- 
mitié  de  M.  Thibaut ,  ingénieur  en  chef,  résidant 
à  Alais;  cela  prouve  quavec  un  bon  choix  de 
combustible  et  de  minerais  (ceux  d' Alais  me  pa- 
raissent analogues  aux  meilleurs  de  ceux  que  Ion 
emploie  en  Belgique),  et  en  donnant  du  vent  en 
quantité  suffisante ,  au  moyen  de  bonnes  machines 
soufflantes  (i) ,  on  peut  obtenir  en  France ,  des  ré- 
sultats aussi  avantageux  qu'en  Belgique. 

Il  serait  fort  à  désirer  que  Ton  trouvât  le  moyen 
d'obtenir  de  bonnes  fontes,  et  en  quantité  notable, 
avec  notre  combustible  minéral ,  le  plus  souvent 
fort  médiocre  et  surtout  fort  sulfureux  ;  jusqu  ici 
on  n'y  a  guère  réussi,  et  je  ne  vois  que  l'emploi 
de  l'air  chauffé  qui  ait  amélioré  la  marche  des 
hauts -fourneaux,  comme  on  le  voit  à  la  Voulte, 
à  Vienne,  aux  environs  de  Saint-Etienne  et  peut- 
être  ailleurs;  il  paraît  cependant  qu'on  a  généra» 
lement  abandonné  Tusage  de  ce  procédé  en  An- 
gleterre ,  pour  la  fabrication  de  la  fonte  de  forse 
seulement.  L'exemple  de  ce  qui  a  lieu  dans  i^ 
pays  de  Galles ,  en  Belgique ,  et  du  résultat  ob* 
tenu  à  Alais,  que  nous  venons  de  citer,  fait  voir 
qu'il  y  a  des  circonstances  où  l'on  peut  très-bien 
s  en  passer. 
3«  Emploi  Nous  n'avons  rien  de  particulier  à  dire  sur  le 
'chaAon°Se  "^^'^nge  du  charbon  de  bois  et  du  coke  employa 
u  et  de  coke.  pouF  fondrc  Ics  minerais  de  fer;  lor^u'on  trou^* 
de  l'économie  dans  cette  manière  de  procéder,  ou 

ï(i)  En  Belgique  ,  chaque  fourneau  a  sa  machine  sout' 
fiante  mue  par  une  machine  à  vapeur  de  45  à  50  dievau^ 
de  force. 
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seulement  un  moyen  d'épargner  du  combustible 
végétal ,  ou  de  fabriquer^lus  de  fonte  avec  une 
xnéme  quantité  de  charbon  de  bois,  on  peut  en  faire 
usage ,  surtout  pour  obtenir  des  fontes  que  Ton 
peut  alors  mouler  en  première  fusion. 

Mais  comme  fonte  de  forge ,  elle  donnera  tou- 
jours du  fer  d'une  qualité  intérieure  à  celle  du  fer 
des  fontes  au  charbon  de  bois,  même  en  la  traitant 
an  Ibur  à  puddler,  après  l'avoir  soumise  au  ma- 
zéage  :  c'est  ce  qui  a  été  reconnu  à  Fourchambaut, 
où  la  fonte  est  cependant  formée  avec  un  mélange 
composé  des  deux  tiers  de  charbon  de  bois  et 
d'un  tiers  de  coke  de  Saint-Etienne. 

Le  choix  des  minerais  de  fer  est  toujours  im-  b.  infloenc 
portant,  ainsi  qu'on  le  sait  depuis  longtemps ,  non-  ^*^^  ^*l^^l 
seulement  en  raison  de  la  nature  et  des  propor-  de^minerai 
tiens  des  gangues  terreuses  qui  accompagnent  Jf  q»*^^* 
Toxide  de  fer,  et  ensuite  de  leur  richesse,  mais  «uite  des 
encore  en  raison  des  substances  nuisibles  qui  s'y  «»  barres  q 
trouvent,  et  qui,  malgré  leur  petite  dose ,  altèrent 
notablement  les  propriétés  utilesde  la  fonte,  etsur- 
tout  celles  du  fer  en  barres  qui  en  provient  ;  le  sou- 
£*e,  le  phosphore,  le  cuivre,  sont  les  principales,  et 
exercent  cette  fâcheuse  influence  sur  les  produits 
des  hauts-fourneaux,  lorsqu'ils  se  rencontrent  dans 
les  minerais  ou  bien  même  dans  le  combustible, 
comme  il  arrive  pour  le  soufre  contenu  dans  le 
coke  ou  la  houille  employés  dans  les  charges. 

n  y  aurait  aussi  à  considérer  les  effets  produits 
dans  les  hauts- fourneaux  par  de  certains  minerais, 
dont  les  uns  paraissent  mieux  convenir  pour  pro- 
duire de  la  fonte  grise,  d'autres  pour  produire  de 
la  fonte  blanche  lamelleuse  ,  d'autres  de  la  fonte 
ttole  à  affiner,  tout  en  donnant  du  bon  fer  forgé 
/Comme  est  jU  fonte  caverneuse  en  Styrie)  ;  d'au- 
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reusement  que  trop  vrai,  que  Fart  métallurgique 
est  encore  fort  impuissant  pour  détruire ,  ou  seu- 
lement pour  corriger ,  soit  dans  les  hauts-four- 
neaux ,  soit  à  Taflinage ,  les  mauvais  effets  que 
Sroduisent  certaines  substances  réunies  à  l'oxide 
e  fer.  Ainsi ,  lorsque  la  Société  d encourage'-^ 
ment  pour  Pindustrie  nationale  proposa  pour 
Tun  de  ses  prix  annuels ,  de  trouver  un  procédé 
pour  fabriquer  de  la  fonte  et  du  fer  de  bonne 
qualité  f  ai^ec  toute  espèce  de  minerais ,  cette 
question  était  prématurée ,  et  quelque  désirable 
qu  il  fût  d'en  avoir  une  solution ,  même  incom- 
plète, il  a  fallu  la  retirer  du  concours. 

C'est  bien ,  et  il  importe  de  le  faire  remarquer, 
l'influence  chimique  de  certaines  substances  qu'il 
faut  combattre;  c  est  leur  séparation  complète  ou 
à  peu  près  qu'il  faut  opérer  chimiquement;  et 
comme  leur  afiinité  pour  le  fer  est  assez  forte, 
leur  proportion  fort  petite,  et  enfin  qu'il  faut 
agir  sur  de  grandes  masses ,  et  toujours  par  des 
moyens  fort  économiques,  le  problème  est  diffi«- 
elle  et  sa  solution  encore  fort  imparfaite. 

Nous  venons  de  donner,  il  n'y  a  qu'un  moment, 
des  exemples  de  ce  que  pouvait  produire  journel- 
lement en  fonte,  et  avec  un  combustible  de  bonne 
qualité ,  un  haut>fourneau  à  coke  ;  il  y  çn  a  d'ana^ 
logues  parmi  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  et 
quelques-uns  sortent  de  l'ordinaire ,  à  cet  égard; 
nos  fourneaux  donnent  communément  un  produit 
journalier  de  3  ^  à  3  tonnes  de  fonte  :  on  en  peut 
citer  cependant  qui  étant  pourvus  de  fortes  ma- 
chines soufflantes  donnent  de  5  à  6  tonnes  ;  ceux 
deHayange  en  produisent  jusqu'à  8;  mais  il  n*en 
est  guère,. je  crois,  que  l'on  puisse  comparer  à 
quelques-uns  de  ceux  de  la  Toscane,  où  Ton 
fond  des  minerais  de  Tile  d'Elbe.  Voici  ce  que 
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j'ai  appris  relativement  au  fourneau  de   Folio- 
nica  f   situé    dans  les  Maremmes ,  à  la  hauteur 
de  nie  d'Elbe  :  sa  hauteur  est  de  ^4  pieds ,  et  ses 
autres  dimensions  proportionnées  à  celle-ci;  il 
produit,  par  24 heures, de  la  à  1 3,ooo kilogram-* 
mes  de  foute  de  forge;  mais,  lorsqu'on  travaille 
en  fonte  de  moulage,  son  produit  est  moindre. 
Ce  fourneau  réunit  au  plus  naut  point,  à  ce  qu'il 
parait ,  les  trois  conditions  nécessaires  pour  don- 
ner les  plus  grands  produits  :  les  minerais  qu'on 
Lfond  (ceux  de  l'île  d'Elbe)  sont  très- facilement 
sibles ,  et  rendent ,  terme  moyen ,  58  pour  100 
de  métal  ;  le  charbon  qu'on  emploie  est  de  pre- 
mière qualité  ;  celui  de  chêne  vert  est,  dit-on,  pres- 
que comparable  au  coke  pour  la  densité^  et  brûle 
ivec  bien  plus  de  facilité  que  ce  dernier;   les 
charbons  du  chêne  dit  cero  et  de  quelques  autres 
essences,  sont  également  excellents,  et  peu  diffé- 
rants de  l'autre. 

Enfin ,  on  lance  dans  ce  fourneau ,  une  trè»- 
^nde  masse  d'air,  et  comparable  à  celle  qui  est 
introduite  dans  divers  fourneaux  à  coke;  c'est, 
dit-on ,  environ  a,ooo  pieds  cubes  par  miûute  ; 
quantité  quintuple  de  celle  que  reçoivent  la  plu- 
fait  des  fourneaux  au  charbon  de  bois. 

Il  y  a ,  en  Toscane,  d'autres  fourneaux  appar- 
tenant au  grand -duc  (entr  autres  celui  de  Ks- 
toïa),  qui ,  placés  dans  des  circonstances  sembla- 
bles k  celles  où  se  trouve  le  haut -fourneau  de 
FoHonica,  donnent  un  produit  journalier  peu 
srent,  comme  de  10,  9  ou  8  tonnes  (i). 
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Des  lits  de      Nous  terminerons  ces  généralités  relatives  au 
ision  pour  les  traitement  des  minerais  de  fer ,  avec  le  charbon 

'•.fourneaux  a    ,     •     .  .     ,.  ^  •%        j  f  i 

^r.  de  DOIS  9  en  indiquant  une  manière  de  préparer  le 

chargement  des  hauts-fourneaux,  qui  est  main- 
tenant fort  accréditée  9  dit-on ,  dans  les  usines  du 
nord  de  FAllemagne. 
'  Je  ne  sais  si  elle  serait  aussi  avantageuse  pour 

les  fourneaux  à  coke. 

On  forme  ,  pour  opérer  ensuite  le  chai^ement 
des  hauts-fourneaux,  des  lits  de  fusion^  comme 
on  le  fait  toujours  lorsqu'il  s'agit  de  fondre  des 
minerais  de  cuivre ,  et  surtout  de  plomb  ou  d'ar- 
gent, etc.  f  dans  les  fourneaux  à  manche ,  ou  les 
demi-hauts-fourneaux ,  ordinairement  bien  moiiu 


précède  comme  ce  qui  suit)  ,    est  haut  de  24  pieds»  et 

Ï)i'éserite  ,  pour  son  lutérieur,  la  forme  des  anciens  flusso- 
en  de  Styrie. 

Le  charbon  est  formé  par  la  carbonisation  en  tas,  des 
bois  dénommés  ci-dessus. 

La  machine  soufflante  fournit  (d'api'ès  le  calcul  &it 
sur  les  dimensions  et  vitesse  des  pistons  )  2.000  pieds  cnb. 
d'air  par  minute ,  sous  une  pression  qu'on  évalue  à  1  liv* 
par  pouce  carré  de  surface. 

On  fait ,  terme  moyen ,  200  charges  en  24  heures,  et 
l'on  coule  de  trois  heures  en  trois  heures,  environ  1.500  ^ 
à  chaque  fois^ 

Une  charge  (pour  fonte  d'affinage»  sans  doitte)  ^ 
compose  de  : 

IW.  (le  Toscane.  kllû. 

Charbon.  .  .       190  =   64,60 

Minerai  ...       385  =130,90 

Castine.  ...         20  =      6,JB0 

C'est  144  kil.  de  matières  fondues  par  65  kil.  de  ch«^ 
bon  ,  ou  bien  1  kil.  de  charbon  a  fonciu  2.2  de  matières- 

On  consomme  1,1  partie  de  charbon  pour  1  de  fo**^ 
obtenue  :  or ,   nous   avons  des  fourneaux ,  également 
Fair  froid  ,  cjui  ne  dépensent  pas  plus  de  combustible,  'p^ 
tonne  de  fonte  produite ,  que  c€ux  de  la  Toscane. 
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fés  que  ceux  que  Ion  emploie  pour  fabriquer 
bute. 

«es  minerais  sont  mélangés  entre  eux  et  avec  la 
ine ,  dans  les  proportions  reconnues  pour  être 
plus  convenables ,  en  les  étendant  par  couches 
erposées,  sur  le  sol  de  la  fonderie,  et  recou- 
:t  ensuite  avec  une  pelle, 
je  combustible  est  toujours  chargé  seul,  et 
inairement  sans  alterner  avec  la  matière  à 
dre. 

7eBt  ainsi  que  Ton  procède  actuellement  dans 
forges  du  J3as-Rhin  et  ailleurs. 
Toatefois,  je  n'ai  pas  vu  pratiquer  cette  mé- 
de  à  Wasseralfingcn ,  et  il  en  est  de  même 
19  l'usine  royale  de  Sayn  (Prusse,  Rhénane)  : 
I  tient  sans  doute  &  ce  que,  dans  ces  usines, 
minerais  sont  en  roche ,  c'est-à-dire  provenant 
masses  concassées ,  et  non  pas  bocardées  et  la- 
is fou  seulement  lavées,  comme  les  minerais 
grains  détachés)  ,  c'es^à-dire  en  petites  parties 
Ht  il  est  facile  de  former  un  mélange  sensible- 
eat  uniforme;  ce  dernier  cas  est  celui  des  mi- 
)nis(et  même  de  la  casliue)  employés  dans  les 
W8  de  Niederbronn,  Zinzwiller,  etc. 
On  conçoit  d'ailleurs,  qu'il  y  aurait  une  dé- 
nue  à  faire  et  peut-être  dautres  inconvénients 
Bobir ,  si  Fou  voulait  réduire  en  très-petits  frag- 
^ts ,  les  minerais  de  fer  spatique,de  fer  carbo- 
ikté  terreux  ,leshématites,  etc.  ;  et  bien  que  ,  un 
mélange  intime  des  substances  à  fondre  semble 
£voir  être  favorable  aux  réactions  chimiques  et 
^combinaisons  qui  doivent  s'accomplir,  il  faut 
^pendant  éviter  de  former  des  poussières,  dont 
^taitement  est   toujours  désavantageux,  dans 
*^u»les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 
Pour  compléter  ce  que  nous  avons  h  dire  sur 
Tome  XII ,    1837.  19 
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l'état  actuel  de  la  fabrication  de  la  fonte ,  et  faire 
pressentir  l'avenir  de  cette  industrie,  il  nous  reste 
à  traiter,  avec  une  certaine  étendue,  de  trois  ob- 
.    jets  importants ,  savoir  :  de  l'emploi ,  danâ  les 
lourneaux  i**  de  l'air  cbauffé  ;  2*  des  combusti- 
bles non  carbonisés  ;  3°  enfin  ,  des  moyens  d'em- 
ployer utilement  la  chaleur   des  flammes   per- 
dues des  hauts-fourneaux. 

§  III.  De  remploi  de  fair  chauffe. 

eFair  chauffé      L'air  chaufFé  est  appliqué  à  un  grand  nombre 
npioyé  dans  ^q  foumeaux  à  fcr,  et  on  y  trouve  généralement 

s   hauts-four-    i  ^  i  •  'Jz      il  -.      J* 

des  avantai^es  plusou  moins  consiaerabJes  ,  tandii 
qu'on  le  repousse,  ou  même  qu'on  l'aabandoniié 
dans  quelques  usines ,  en  raison  des  divers  incon- 
vénients qu'il  a  fait  naître.  Si,  comme  il  y  a  lieu 
de  le  croire,  ces  décisions  opposées  sont  égale- 
ment fondées,  il  importe  d'en  rechercher  te 
causes ,  afin  de  distinguer  les  cas  où  ce  moyen, 
certainement  influent,  peut  être  employé  avec 
avantage  ou  sans  inconvénients. 

Ce  procédé  ,  il  faut  en  convenir,  n'a  pas  réa 


îaux. 


toutes  les  espérances  qu'on  en  avait  conçues, 
même  relativement  h  l'économie  du  combusti- 
ble, qui  est  .cependant  encore  le  résultat  le  plus 
réellement  avantageux  qu'on  en  ait  obtenu;  on« 
reconnu  cette  économie  jusque  dans  les  usines 
où  l'on  a  cru  devoir  en  abandonner  l'usage,  par 
divers  motifs. 

Si  nous  voulons  résumer  les  avantages  et  i^ 
inconvénients  qu'on  a  reconnus  généralement  en 
employant  l'air  chaulFé  ,  dans  les  hauts-fourneau* 
à  fer,  nous  indiquerons  les  résultats  qui  suivent* 
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Au  nombre  des  avantages,  on  doit  compter     ATantagcn 
!•  une  diminution  plusou  moins  considérable  dans  J'""''?"*  ^* 

.    ,      1  ^  %  ••  1  .  .  I  emploi    dé 

a  quantité  de  combustible  qui  était  consommée,  l'air  chauffé. 
ivec  l'air  froid ,  pour  fabriquer  une  tonne  de 
bnte ,  dans  le  même  fourneau,  et  avec  les  mêmes 
iléments. 

Cette  économie  devait  être  différente  pour  Economie  do 
:haque  fourneau  ,  et  dépendre  de  la  consomma*  combustible. 
ion  ancienne  à  laquelle  on  la  comparait;  et  touj- 
ours d'autant  plus  grande  que  celle-ci  était  elle- 
Déme  plus  considérable;  c'est  en  effet  ce  que  l'on 
i  observé:  il  y  a  des  fourneaux  pour  qui  l'appli- 
atioD  de  l'air  chauffé  a  produit  une  grande  dimi- 
laliondansla  dépense  du  combustible,  et  d'au- 
tres où  elle  a  été  peu  sensible. 

On  reconnaît  assez  généralement  maintenant 
que  c'est  à  la  concentration  de  la  combustion  , 
etpar  consument  de  la  chaleur  ,  dansla  partie  in- 
fimureded%urneaux  (dans  l'ouvrage),  qu'est  due 
principalement  l'économie  dont  ils^agit,  ainsi  que 
cpi^ues  autres  effets  avantageux,  résultant  de  la 
projaction  d'un  air  préalablement  échauffé;  de 
Wteque  c'est  parce  que  le  combustible  introduit 
dans  le  fourneau  y  est  brûlé ,  consommé  ou  em- 
ployé d'une  manière  plus  avantageuse  qu'aupa- 
'•nnt,  qu'ily  a  économie,  et  en  même  temps  une 
plos  haute  température,  etc.;  on  conçoit  donc 

^*'\\  puisse  y  avoir  d'autres  moyens  d'obtenir  le 

^rtme  résultat. 
Quelques  métallurgistes   ont,  en  effet,  pré- 

^du  que  Ton  pouvait  toujours  se  procurer  avec 
■  ^  Pair  froid ,  les  mêmes  avantages  qu'on  obtient 

J*^CDt  chaud,  au  moyen  de  bonnes  proportions 

J^ées  à  l'intérieur  des  fourneaux  ,   et    d'une 

**ûne  conduite  de  la  fusion  ;  mais  ils  (îonvien- 
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nent  que  l'air  chauffé ,  appliqué  à  des  fourneaux 
qui  consomment  beaucoup  de  combustible ,  est 
un  moyen  de  les  amener  plus  promptement  et 
plus  sûrement,  que  par  des  essais  ou  des  tâton- 
nements toujours  longs,  pénibles  et  dispendieux, 
à  cet  état  normal  de  consommation  qui  est  assez 
bien  connu  pour  les  divers  genres  de  fourneaux, 
eu  égard  à  leurs  dimensions,  et  àTespèce  de  com- 
bustible qu'on  y  emploie. 

Quand  il  serait  vrai  qu'^  cela  se  bornât  Fayan- 
tage  du  vent  chaud,  ce  serait  encore  un  procédé 
fort  utile;  surtout,  lorsque,  en  se  servantde  la 
flamme  du  G;ueulard ,  on  ne  fait  aucune  dépense 
de  combustible  pour  chauffer  Tair.  Mais  nous 
pensons  qu'on  ne  doit  pas  admettre  Tassertion  pré- 
cédente comme  étant  d'une  vérité  absolue:  il  en 
faut  seulement  concbire  que  l'économie  de  com- 
bustible apportée  par  ce  procédé,  a. été  peu  sen- 
sible, pour  certains  fourneaux  ,  oÙTbn  a  cepen- 
dant continué  de  l'employer,  en  raison  des  autres 
avantages  qu'on  y  a  t  rouvés(i),  et  qu'elle  sera  d'aa- 
tant  moindre  que  la  consommation  approchera 
davantage  du  minimum^  dont  nous  venons  de 
parler. 

On  avait  cru ,  dans  Torigine ,  que  le  vent  chaud 
favorisait  l'emploi  dans  les  fourneaux,  des  com- 
bustibles dans  leur  état  naturel ,  c'est-à-dire  noo 
carbonisés  :  mais  bien  des  faits  ont  paru  infirmer 
cette  conclusion  ;  cependant  il  n'est  pas  démontré 

(1)  Par  exoDip le,  pour  former  de  la  fonte  de  moulage  f 
comme  aux  fourneaux  de  Torteron  ,  dépendants  de  FoUï^ 
oliambaut ,  et   où  cependant  le  chauffage  de  Tair  est  d*^ 
peiidieux  ,  puisqu'il    se  fait    au  moyen  de    deux   foy^** 
i^K'ciaux  brûlant  de  la  houille. 
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que  cela  ne  puisse  avoir  ]ieu ,  dans  certaines  cir- 
constances encore  peu  connues. 

a*  D'autres  effets,  et  nous  nous  bornons  en- 
core en  ce  moment,  à  énoncer  ceux  que  Ton  doit 
considérer  comme  avantageux ,  sont  également 
produits  par  l'air  chauffé,  ou  si  l'on  veut,  par 
une  meilleure  distribution  de  la  chaleur  dans  1  in- 
térieur des  hauts-fourneaux  à  fer  ;  ainsi ,  on  ob- 
serve généralement  que  la  fusion  des  matières 
est  plus  facile ,  si  ce  n'est  plus  prompte  (car  on 
a  .observé  quelquefois  une  descente  des  charges 

ÏIus  lente  qu'à  l'air  froid);  on  a  des  laitiers  plus 
aides ,  ennn  une  allure  plus  chaude  et  toutes 
les  conséquences  qui  s'ensuivent;  de-là  une  pro- 
doction  plus  facile,  plus  ordinaire  et  plussou- 
tenne  de  la  tonte  grise,  ou  fonte  de  moulage, 
k  mioins  qu'on  n'y  mette  obstacle;  elle  peut 
même  devenir  trop  graphiteuse ,  comme  à  Say n  ; 
de4k  encore  la  possibilité  d'employer  des  mine- 
nîa  ou  des  mélanges  plus  réfractaires  qu'avec 
Yair  fitnd  ;  on  a  pu ,  dans  bien  des  usines,  dimi- 
nuer la  dose  de  castine  ,  dans  les  charges,  pour 
Eiduire  la  même  espèce  de  fonte ,  lorsqu'elle  ne 
t  servir  qu'à  faciliter  la  fusion  ;  et,  dans  d'au- 
tres cas ,  lorsqu'il  peut  être  utile  de  mettre  un 
ocès  de  chaux  pour  absorber  du  soufre  ou  du 
phorohore,  on  peut  le  faire,  tout  en  conservant 
mx laitiers,  une  liquidité  suffisante  (i).  L'emploi 

ê 

(1)  Si  Tair  chaufFé  employé  dans  les  hauts-fourneaux 
pnnettaît  d'introduire  dans  les  charges ,  et  sans  iiuire  à 
■^  qualité  de  la  ibnte  (  et  sans  trop  detëriorer  l'ouvrage  ) , 
•oe  plus  forte  proportion  de  scones  de  forges  ,  somes  et 
**^  silicates  riches  ,  qu'on  ne  peut  le  faire  avec  l'air 
froid ,  ce  serait  encore  un  avantage  notable  ^  et  qui  de- 
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(le  Fairchauiréa  rendu  la  conduite  des  fourneaux 
(du  moins  ,  du  plus  grand  nombre)  plus  sûre,  plus 
régulière  et  moins  pénible;  on  a  pu  fermer,  ou  à 
demeure,  ou  en  le  débouchant  seulement  de  temps 
en  temps,  le  vide  de  la  tuyère  qui  laisse  voir  le  feu,  et 
cela  n'est  pas  sans  avantage  ;  on  n'a  presque  jamais 
besoin  d'y  travailler,  dans  certains  fourneaux; 
enfin ,  on  a  trouvé  dans  l'application  momentanée 
du  ventchaud,aux  fourneaux  pour  lesquelsonn'a 
pas  cru  devoir  en  continuer  l'usage  à  1  ordinaire, 
un  moyen  très-efficace  pour  dissiper  les  erabarraa 
où  les  engorgements  commencés,  qui  s'y  forment 
quelquefois  par  suite  de  refroidissement. 

Quant  aux  inconvénients  de  l'emploi  de  l'air 
chauffe  pour  la  fabrication  de  la  fonte,  ils  résultent 
principalement,  pour  la  fonte  de  moulage ,  d'une 
diminution  dans  la  ténacité;  soit  que  cela  pro- 
vienne de  ce  qu'elle  est  plus  poreuse ,  moins 
dense ,  ou  plus  chargée  de  graphite  que  celle  que 
l'on  formerait  à  l'air  froid ,  avec  les  mêmes  ma- 


que  les  lontes  ae  lorge 
étaient  souvent  un  peu  plus  difficiles  à  affiner  que 


(  Ardèche  ) ,  on  a  pu  fondre  avec  f  air  chaud,  des  minerai* 
plus  riches  qu'à  lair  froid ,  et  obtenir  néanmoins  de  bonne 
Fonte  de  forge ,  etc.  ,  à  Sa}  n ,  fondre  des  minerais  très- 
réfractaires ,  et  qu  on  n'employait  auparavant  qu  en  fort 
[)etite  proportion. 

(1)  -11  est  arrivé  assez  souvent  que  la  ténacité  a  i-cpai'»* 
après  une  refonte;  mais  cela  est  inapplicable  aux  ibiite^ 
([uv  Ton  doit  mouler  en  première  fusion. 
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les  autres  ;  qu'elles  éprouvaient  quelquefoisplus  de 
décbetdans  leur  conversion  en  fer  forgé,  ce  qu'on 
attribuait  à  une  plus  forte  proportion  de  silicium 
réduit,  et  combiné  dans  cette  fonte.  On  a  même  dit 
lue  les  fers  provenant  de  fontes  fabriquées  à  Tair 
uiaud,  avaient  moins  de  ténacité  que  les  autres  : 
pour  ce  qui  est  des  fers ,  je  n'ai  rien  appris  de 
semblable ,  et  s'il  y  a  au  commencement ,  en  ef- 
fet quelques  diflicultés  de  plus  à  affiner  ces  fontes 
avec  le  charbon  de  bois,  on  n'y  fait  plus  guère 
BtteDtion  maintenant;  mais  j'ai  vu  ,  au  contraire, 
Jans  quelques  usines  (ainsi  que  Je  le  dirai  tout  à 
llieuFe),  que  la  qualité  des  fontes  et  des  fers  en 
barres  ,  très-médiocre  à  l'air  froid,  avait  été  nota- 
blement améliorée  par  le  vent  chaud  appliqué 
BOX  bauts-fourneaux  <^t  aux  affineries ,  les  uns  et 
les  autres  au  charbon  de  bois. 

Pour  exposer  convenablement  quelques  détails 
sur  les  effets  de  l'air  chauffé ,  employé  dans  les 
hauts -fourneaux,  nous  distinguerons  parmi  ces 
derniers,  ceux  qui  consomment  du  combustible 
végétal  de  ceux  où  l'on  brûle  du  combustible  mi- 
néral. 

Le  procédé  du  vent  chaud  s'est  étendu  gêné-  ,o  Dans  ie« 
nilement  dans  toutes  les  forges  de  l'Allemagne  ,  fonmcaux  à 
qû  travaillent  au  charbon  de  bois  ;  on  voit  aussi  ^^^l  ^^    ^ 
tt  France  un  bon  nombre  de  hauts-  fourneaux 
qui  reçoivent  de  l'air  chauffe;  peu  en  Belgique. 

Les  appareils  de  chauffage  pour  l'air,  sont 
^■KE  vanés,  mais  c'est  toujours  la  flamme  perdue 
^Q  gueulard  qui  leur  fournit  la  chaleur  qui  leur 
^t  né(:essaire;  elle  suffit  pour  donner  au  vent 
Une  chaleur  de  2  on  3oo°  c. ,  et  c'est  tout  ce  qu'il 
^  feut  pour  en  obtenir  do  bons  effets;  quelque- 
fois même  ,  on  a  été  dans  le  cas  de  réduire  la 
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température  de  l'air,  de  manière  à  ne  pas  dépasser 
200^  c,  et  cela  afin  que  la  fonte  produite  fût  plus 
compacte  et  plus  tenace. 

Les  variations  que  l'on  observe  dans  les  effets 
produits  par  le  vent  chaud ,  dans  difierents  four- 
neaux au  charbon  de  bois,  sont  plus  nombreuses 
et  plus  difficiles  à  expliquer  que  celles  qui  ont 
lieu  dans  les  fourneaux  à  coke;  peut-être  ce  pro- 
cédé convient-il  moins  pour  de  certains  minerais, 
pour  de  certaines  formes  intérieures  de  fourneau, 
usitées  dans  une  contrée?  Ce  qu'il  y  a  de  sûr,  c^est 
que,  tandis  qu'on  s'en  trouve  très-bien ,  au  Hartx, 
en  Saxe,  dans  le  Wurtemberg,  le  grand  duc^de 
Bade ,  etc.,  on  l'a  abandonné  dans  diverses  foi|;es, 
en  France ,  comme  en  Champagne  et  ailleurs. 
lont  effeuet  En  Allemagne ,  on  assure  partout  que  l'écono- 
tconomie  de  ^jie  de  charbon  qu'a  procurée  l'emploi  de  l'air 

combustible      ,        ff.        ,  *       >  ^%         10 

^oduiu  par  chauiié,  nest  pas  momdre  de  ôo  pour  loo  poar 
irtntchand.  les  hauts - foumcaux ,  et  on  en  fait  usage,  soit 

Sru'on  travaille  en  fonte  de  forgé,  ou  bien  en 
oute  de  moulage  :  dans  l'usine  royale  de  Sayn  od 
a  constaté,  par  des  expériences  très-soignf§à(i), 
que  l'économie  du  charbon  était  de  1 6  pour  i00| 
que  l'on  pouvait  employer  des  mélanges  bien  plus 
réfractai res  qu'avec  l'air  fit)id,  et  même  que  les 
minerais  (fer  spathique,  hématites,  etc.)  ren- 
daient plusde  métal  qu'auparavatit;  enfin  la  fonte, 
bonne  pour  le  moulage,  lorsqu'on  avait  diminué 
l'excès  de  graphite  qu'elle  contient  souvent,  était 

(1)  PoyeZj  dans  les  les  archives  de  M.  Kawten  pcwW 
1835  ,  tome  Y,  pag.  429,  un  mémoire  fort  étendu  et  avec 
plusieurs  plancnes ,  de"  M 4  Schaeffer,  sur  l'emploi  d** 
vent  chaud,  dans  le  haut-fonmeau  et  le  cubilot  de  Sayn  • 
Ce  cubilot  pi'ésente  une  disposition  particulière  pour  7 
puiser  la  fonte. 
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pouF  fer  avec  la  même  facilité  qu'aupa- 

»axe  ,  on  a  employé  avec  succès  Tair 
dans  les  fourneaux  où  Ton  traite  les  mi- 
le cuivre,  ainsi  que  pour  les  fontes  crues 
es  sur  les  minerais  d  argent;  mais  ce  pro- 
1  pas  réussi  pour  les  fontes  au  plomb.  Il  a 
lilleurs  établir  des  foyers  particuliers  ser- 
liaufier  des  caisses  en  fonte  où  circule  Tair 
l'arriver  à  la  tuyère;  les  vapeurs  sulfu- 
st  métalliques,,  qui  se  trouvent  en  forte  pro- 
tdans  tes  uammes  qui  sortent  du  gueulard 
bumeaux,  ne  permettaient  pas  de  se  servir 
efr«i. 

^  les  fourneaux  de  la  Champagne  où  Ton  a  inconyénienu 
lé  le  vent  chaud,  il  en  est  résulté  souvent  auribué»    au 
itesde  mine  extrêmement  fréquentes,  qui  ^®"^ 
Baient  la  marche  du  fourneau ,  de  manière 
rdonnaitquede  mauvaise  fonte,  etqueTon 
;  les  avantages  économiques  qu'on  aurait 
indre  de  ce  nouveau  procédé.  On  a  attribué 
ates  à  la  fusibilité  des  minerais,  en  raison 
A  ils  pouvaient  s'agglutiner  au-dessus  ou  h 
îe  supérieure  de  l'ouvrage ,  s'y  arrêter  en 
3t  voûte,  et  ensuite  tomber  en  masse  dans 
let  par  la  destruction  de  celle-ci  ;  quelques 
urgistes  pensent  que  cet  accident  dépend  de 
aemtérieure  des  fourneaux ,  cl  est  plus  fré- 
dans  ceux  qui  sont  très-élevés ,  comme  k 
ge;  mais  ce  n'est  pas  le  cas  de  ceux  de  la 
[Migne ,  qui  n'ont  géuéraiement  que  23  ou 
sds  d'élévation. 

n  est  qui  croient  que  les  fourneaux  à  l'air 

doivent  être  moins  hauts  que  les  autres,  et 

I  était  vérifié,  on  pourrait  le  regarder  comme 
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une  conséquence  de  la  concentration  de  la  com- 
bustion et  de  la  chaleur,  dans  le  bas  de  ces  four- 
neaux. 

Si  nous  considérons  maintenant  la  qualité  des 
fontes  9  et  particulièrement  de  celles  destinées  au 
moulage  en  premiëi-e  fusion,  nous  observons  d'assez 
grandes  diitérences  à  cet  égard,  et  dans  les  effets 

Çroduits  par  Fair  chauffé  :  dans  certaines  forges  (à 
orteron ,  à  Loulhuis  )  ,  et  daprès  des  essais 
faits  sur  des  projectiles  creux,  la  ténacité  du  métal 
n'aurait  point  été  diminuée;  maisil  n'en  estpasde 
même  ailleurs.  Dans  les  usines  du  Bas-Rhin,  on 
a  été  forcé  de  supprimer  le  vent  chaud  dans  les 
fourneaux  qui  travaillent  en  fonte  de  moulage (1), 
et  parce  que  celle-ci  manquait  de  ténacité,  même 
après  avoir  abaissé  Jusqu'à  loo*'  R.  ,1a  température 
de  Tair  introduit  dans  la  tuyère;  cependant  il  T 
avait  une  économie  sensible  sur  le  combustible 
consommé,  et  d'environ  {  ou  16  pour  100;  c'est 
au  fourneau  de  Jaegerthal  que  l'air  chauffé  n*est 
plus  employé  que  pour  remédier  aux  embarM 
qui  peuvent  survenir  pendant- le  travail. 
Amélioration  Mais  daus  CCS  mêmcs  forges,  pour  le  fourneau 
lesfontesctde»  jg  Ziuzwillcr,  qui  travaille cu  fonte  d'affinace,  et 

er«    teDdrcs  ,/»ii  .*.  ,.  .  •  "l- 

>ar  remploi  du  lond  cles  mmcrais  calcaires  et  phosphoreux,  M 
vent  chaud,  ycut  chaud  produit  les  meilleurs  effets  :  la  fonte 
qu'on  obtenait  auparavant  avec  l'air  froid  n'avait 
aucune  ténacité ,  et  le  fer  qu'elle  donnait  était  ex- 
trêmement cassant  à  froid  :  depuis  qu'on  se  sert  do 
nouveau  procédé  ,  la  fonte  et  surtout  le  fer(qw* 

■ 

(t)  Dans  quatre  fourneaux  employant  les  mêmes  ï**" 
ncrais ,  ceux  de  Niederbronn ,  .Jaegerthal  et  de  M***" 
ttThausen. 
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>riqué  par  un  allinage  exécuté  aussi  avec  de 
lauffé)  sont  d'une  qualité  de  beaucoup  supé- 

il  celles  quils  avaient  précédemment;  de 
Féconomie  sur  le  charnon  consommé  au 
bumeau  est  dans  le  rapport  de  4  ^  ^  envi- 
'est-à-dire  d'un  quart  de  ce  qu'on  brûlait  à 
oid. 

a  déduit  de  ces  observations ,  et  principale- 
des  effets  si  différents  produits  par  le  vent 
^  dans  les  fourneaux  dont  nous  venons  de 

(au  nombre  de  cinq)^  ou  plutôt  sur  les 
itt  qu'on  en  obtient  en  traitant  diverses  es^ 
de  minerais,  une  conséquence  qui  serait 
aportante,  si  l'on  pouvait  la  généraliser,  ce 
NOQanderait  des  observations  concordantes 
loltipliées. 

t  que  le  vent  chaud  convient  pour  fondre 
lirais  calcaires,  et  qu'alors  il  ne  diminue 
ténacité  des  fontes ,  pouvant  même  en  amé- 
la  qualité ,  tandis  qu  il  ne  convient  pas  pour 
jMrais  siliceux  (i).  Je  crois  que  les  minerais 
Son  Ibnd  habituellement  dans  les  fourneaux 
Qiampagne  y  où  Ton  repopsse  l'air  chaud  y 
a*  effet  de  cette  dernière  espèce. 
ipOssibilité  de  tenir  bouché  constamment, 
■que  toujours ,  le  vide  des  tuyères  lorsqu'on 
»ie  l'air  chauffé  dans  les  hauts-fourneaux  à 
s  serait  pas  sans  avantage ,  si ,  comme  me  l'a 
!  M.  Faber-Dufaur,  directeur  à  Wasseral- 


[)d  a  dit  que ,  lorsque  la  réduction  du  silicium 
!  en  certaine  quantité,  la  carburation  du  ier,  et 
t  h  formation  delà  fonte  grise ,  ne  se  fait  pas  d'une 
f«  convenable.  Peut- être  y  a-t-il  quelque  chose  de 
àii^y  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ? 


coke. 
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fingen  y  il  en  résulte  une  économie  sensible  sur 
la  force  motrice  employée  à  projeter  de  Vair  dans 
ces  fourneaux.  Toutefois,  on  m'a^  ^^  ailleurs 
que  cette  fermeture  avait  le  grand  inconvénient 
d'occasionner  une  prompte  destruction  de  Toa- 
vrage  et  du  creuset.  Je  ne  sais  pas  ce  qui  a  pu 
être  observé  à  cet  égard,  sur  les  fourneaux  à 
coke,  mais  il  paraît  que  le  plus  souvent  on  tient 
fermé,  pendant  le  travail,  Touverture  dont  il 
s'agit, 
ao  Dan»  les  I^'cmploi  du  veut  cbaud ,  dans  les  foumeauxoù 
fourneaux  à  Vou  consommc  du  combustible  minéral,  a  pro- 
duit de  fort  bons  effets  dans  presque  tous  ceux  où 
on  Ta  appliqué  en  France;  je  n'ai  rien  à  ajouter 
à  ce  que  j'ai  eu  occasion  de  dire  dans  le  Rap* 
port  y  etc.  (i),  que  j'ai  fait  après  mon  voyage  de 
i834;  ayant  visité  l'année  dernière  (i836)  les 
usines  de  la  Belgique,  je  n'ai  vu  que  des  essais 
à  peine  commencés  pour  introduire  ce  nouveau 
procédé;  mais  j'ai  appris  qu'il  n'y  avait  pas  pris 
faveur;  au  reste,  lorsqu'il  s'agit  de  baut8-feu^ 
neaux  travaillant  en  fonte  de  forge,  et  ne  con- 
sommant guère  plus  d'une  tonne  un  quart  de  coke» 
pour  une  tonne  de  fonte  produite,  comme cbes 
M.  Orban,  près  de  Liège ,  on  ne  peut  pas  enesr 

féi:er  une   économie  notable  de  combustible  : 
avantage  pourrait  être  plus  grand ,  dans  la  fabri- 
cation de  la  fonte  de  moulage. 

On  assure  que,  maintenant  dans  les  usines d^ 
la  Grande-Bretagne ,  on  a  abandonné  générale- 
ment l'emploi  de  l'air  cbauffé  pour  les  hauts-four- 
neaux qui  travaillent  en  fonte  de  forge  :  cela  n  ^ 
pas  surprenant ,  et  s'explique  par  ce  que  nou^ 
avons  dit  précédemment,  à  savoir  que  les  cflfet5 

(1)  Annales  des  mines,  3*  série,  tome  VII.  p.  51- 
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cette  manière  de  fondre  les  minerais,  sont 
Qcipalement  de  former  de  la  fonte  très,-  car- 
rée,  ou  même  graphiteuse;  peut-être  aussi  de 
oriser  la  formation  et  la  combinaison  du  sili- 
m;  toutes  circonstances  contraires  onpnême 
posées  à  ce  quon  doit  se  proposer  de  faire  ,  en 
»riquant  de  la  fonte  pour  l'affinage,  ^etjqui  est 
demment  d'obtenir  celle-ci  disposée  à  s'affiner 
ément ,  promptement  et  complètement. 
U  faut  remarquer,  en  outre ,  que  l'économie 

combustible  e^t  toujours  bien  moindre  pour 
fonte  de  forge  que  pour  l'autre.  On  l'a  quelque- 
}  portée  à  3o  ou  du  moins  à  25  pour  loo  ;  mais 
i  évaluations  plus  exactes  ont  souvent  mon- 
jfu*il  ne  fallait  compter  que  sur  un  dixième,  ou 
pîron  16  pour  100,  en  y  comprenant  la  houille 
MÔmaiée  pour  chaufifer  l'air,  et  lorsqu'il  s'agit 
fontes  de  forge. 

I^exemple  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  pays  de 
ittès ,  en  Belgique  ,  et  tout  récemment  à  Alais, 
wve  qna'avec  l'air  froid,  on  peut,  ainsi  que  nous 
ivons  dit ,  produire,  dans  des  circonstances  fa- 
jrables,  beaucoup  de  fonte  de  forge ,  et  avec 
De  grande  économie  de  combustible ,  du  moins 
mque  celui-ci  est  du  genre  minéral. 

■ 

IV.  De  remploi  des  combustibles  fion-carbo- 
nisés ,  dans  les  hauts  -fourneaux  à  fer. 

On  ne  saurait  trop  souvent  reporter  l'attention 
lies  métallurgistes  sur  l'énorme  perte  de  ma- 
tières propres  à  produire  de  la  chaleur,  qui  a 
^  par  le  fait  de  la  conversion  d'un  combus- 
tiUe  en  charbon.  Pour  le  bois,  la  quantité  de 
Aaleur  perdue  par  sa  carbonisation,  celle  que 
ion  aurait  pu  en  obtenir,  en  sus  de  celle  que 
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Kroduira  le  charbon  qu'on  en  retire,  si  on  l'eût 
rûlé  dans  son  état  nature]  et  supposé  bien  sec, 
est,  d'après  les  expériences  de  Rumfort,  des  deux 
tiers;  a  au  très  disent  des  trois  quarts  du  tout;  il 
y  a  des  savants  qui  n  admettent  qu'une  perte  des 
deux  cinquièmes;  c'est  donc  environ  la  moitié  de 
]a  quantité  de  chaleur ,  ou  la  moitié  du  combus« 
tibie  que  Ton  brûle ,  qui  est  consommée  inutile- 
ment ,  supposé  que  l'on  pût  employer  à  produire 
]e  même  effet,  ou  le  même  résultat  métallar^ 
gîque,  les  combustibles  dans  leur  état  naturel; 
c'est-à-dire  y  faire  concourir  la  chaleur  produite 
par  les  parties  volatiles  et  par  les  parties  fixes, 
dont  ils  sont  tous  composés.  Nous  verrons  que 
cela  ewSt  toujours  fort  difficile,  pour  de  certaines 
opérations. 

Si  Ton  ajoute  les  pertes  faites  sur  le  carbone, 
dans  l'opération  de  la  carbonisation,  telle  qu'on  la 
pratique  en  grand,  et  qui  réduit  le  produit  en 
charbon  de  bonne  qualité ,  à  i5  ou  i^  pour  loo, 
en  poids;  puis  le  déchet  qui  a  lieu  sur  ce  même 
produit,  soit  dans  les  transports,  soit  dans  les 
magasins,  on  verra  que  la  perte  réelle  éprouvée 
sur  la  matière  combustible  ou  la  chaleur  perdue 
s'élève  bien  ordinairement  aux  deux  tiers  ou  aux 
trois  quarts  du  tout. 

Pour  la  houille ,  et  surtout  pour  l'espèce  qni 
est  la  plus  propre  à  être  convertie  en  coke,  la 
perte  est  beaucoup  moindre;  on  l'évalue  au  cin- 
quième seulement,  dans  les  cas  les  plus  favo- 
rables ;  mais ,  pour  les  houilles  qui  produisent  un 
coke  plus  ou  moins  friable,  et  que  Ton  est  ce- 
pendant fréquemment  obligé  de  soumettre  à  la 
carbonisation,  il  y  a  des  déchetç  considérables 
sur  le  coke  fabriqué,  et  qui  se  réduit  en  poussière 
par  les  transports   ou    (fans  1ns    magasins  :  c'est 
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on  que  des  houilles  qui  donnent  en  petit ,  dans 
9  essais ,  4^  ou  5o  pour  loo  de  coke ,  ne  rendent, 
L  définitive ,  que  3o  ou  35 ,  lorsqu'on  évalue 
iir  produit  d'après  les  livres  d'entrée  et  de  sortie 
»  gardes-magasins. 

M.  Naiily  parle  d'une  houille  dont  on  faisait 
icoke  au  Creusot,  et  qui  ne  rendait  que  3o  ou 

>  hectolitres  de  coke  p.  i  oo ,  ou  entre  i  a  et 
S  p.  lOO,  en  poids  (i). 

Toutefois,  il  y  a ,  dans  le  pays  de  Galles ,  cer- 
ines  espèces  de  houille,  qui  produisent  plus  de 

>  pour  loo  de  coke ,  et  en  Belgique ,  65  ou  68. 
Mais  on  doit  remarquer,  relativement  au  bois 
au  charbon  de  bois,  des  difff^rences  qu'il  im- 

>rte  de  rappeler ,  parce  qu'il  en  faut  tenir  compte 
lùr  apprécier  les  avantages  divers  que  Ton  peut 
ouver  à  remplacer ,  dans  les  fourneaux  k  cuve, 
charbon  par  le  bois,  ou  le  coke  par  la  houille 
lie. 

Cest  que  le  coke  et  la  houille  possèdent  h  peu 
rës  le  même  pouvoir  calorifique,  k  poids  égaux  ; 
andis  que  pour  ie  bois  et  son  charbon,  c  est  le 
"apport  de  !2  :  I ,  au  moins. 

Pris  à  volumes  égaux,  la  différence  dans  les 
K>uvoirs  calorifiques  entre  la  houille  et  le  coke  , 
st  moindre ,  en  général  (  et  surtout  pour  les 
bouilles  peu  bitumineuses  ) ,  qu'entre  le  bois  et  le 
diarbon. 

n  suit  de  là,  que,  si,  en  carbonisant  le  bois  , 
o&perd  beaucoup  plus  de  matières  inflammables 
^oe  lur  la  houille  que  l'on  convertit  en  coke  ,  on 
16  procure,  du  moins,  dans  le  charbon  de  bois, 
incombustible  bien  plus  énergique  ,  c'est-à-dire 
P^Hiirant  produire,  à  égalité  de  poids,  une  cha- 

•1)  y1  anales  des  mines  ,   3*  série,  tome  X.  page  58- 
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leur  double  de  celle  du  bois;  et,  sous  un  même 
volume  (ou  espace  rempli ) ,  le  charbon  produi- 
sant plus  de  chaleur  que  le  bois,  celle-ci  d(emeure 
concentrée  dans  le  foyer  (ce  qui  est  bien  souvent 
un  point  très-important),  et  y  produit  une  très- 
haute  température. 

Après  avoir  carbonisé  la  houille  y  on  n  a  pas  dé- 
truitautantdesubstancecombustiblequ'enopérant 
sur  le  bois  ;  mais  aussi  on  n'a  pas  gagné  sensible- 
ment, bous  le  rapport  de  la  puissance  calorifique, 
d'après  ce  que  nous  venons  de  dire;  et,  en  les 
prenant  au  volume,  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite parle  coke  obtenu,  ne  sera  guère  que  la  moi* 
tié,tout  au  plus,  de  celle  de  la  houille;  mais,  de 
même  que  pour  le  charbon ,  le  coke ,  bien  fabri- 
qué et  bien  sec ,  brûle  en  développant  toute  sa 
chaleur,  dans  le  foyer  où  il  a  été  accumulé ,  sans 
qu'aucune  substance  vaporisable  vienne  la  (Um^ 
nuer  ;  de  sorte  que,  en  raison  de  sa  densité  plus 

Srandeque  celle  du  charbon  (au  moins  double), 
peut  produire  une  plus  haute  température  que 
lui ,  et ,  lorsqu'il  est  oien  pur,  c  est  un  combus- 
tible extrêmement  précieux ,  pour  l'usage  des 
fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 

On  conçoit,  d'après  cela,  pourquoi  l'on  doit 
trouver ,  dans  la  plupart  des  cas ,  plus  de  facilité, 
et  même  d'avantage,  à  substituer  la  houille  crue 
au  coke,  dans  les  hauts- fourneaux,  que  le  boisan 
charbon  de  bois. 
On  peut  em-      Lorsqu'il  s'aeit  de  fourneaux  à  cuve ,  de  foycB 
ployer  tes   d'affincrie    ou  de  chauflFerie ,   et   en  général  de 
daM^rluit*  fourneaux  k  courant  d'air  forcé,  on  conçoit  trois 
états  dans  lesquels  on  peut  employer  les  combus- 
tibles, pour  les  chaufl'er  convenablement.  : 
I  "  A  l'état  carbonisé  ou  de  charbon  :  c'est  ainsi 
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« 

qu'on  les  emploie  généralement ,  et  c'est  le  moyen 
le  plus  sûr,  si  ce  ncst  pas  le  plus  économique , 
pour  produire  une  très-haute  température,  dans 
un  foyer; 

2*  Charger  dans  les  fourneaux  (  et  cela  sup- 
pose toujours  une  cuve  d'une  certaine  élévation  ), 
le  comhustihle  à  son  état  naturel ,  avec  ou  sans 
dessiccation  préalable ,  mais  plus  ou  moins  divisjé 
mécaniquement; 

3^  Enfin ,  la  carbonisation  préalable  peut  n'être 
que  partielle,  ou  incomplète,  laissant  à  dessein, 
et  particulièrement  dans  le  bois ,  une  partie  des 
composants  volatils;  c'est  du  bois  torréfié ^  ou  à 
iemi'Carbonisé  y  dont  les  propriétés  et  la  valeur, 
comme  combustible ,  diffèrent  de  celles  du  bois 
et  du  charbon  parfait. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  l'emploi  du  char- 
bon ordinaire  dont  les  effets ,  dans  les  divers  four- 
Beaux  et  foyers,  sont  suflisamment  connus;  ils 
serviront  de  terme  de  comparaison  pour  apprécier 
les  autres. 

Nous  n'aurons  donc  qu'à  nous  occuper  des 
deux  autres  états  du  bois  et  de  la  houille,  sous  le 
npport  de  leur  emploi  dans  les  hauts-fourneaux 
i  fer. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  opération  aussi  compli- 

^^éeet.aussi  délicate  que  Test  la  formation  de  la 

WDle  (et  surtout  des  diverses  espèces  de  fonte  ) 

^ns  les  hauts-fourneaux  où  Ton  traite  les  mine- 

ïwsde  fer,  dont  la  composition  et  l'état  physique 

^fiont  pas  les  mêmes  partout ,  et  dont  les  facili- 

0m  to  de  fusion,  de    réduction,  de  combinaison, 

^\  ^^re  leurs  éléments,  autres  que  l'oxide  de  fer, 

^Jb  *^t  fort  différentes,  il  faut  interroger  l'expé- 

■  n^nce,  et  avoir  recours  à  des  essais ,  dont  on  lera 

I      Tome  XII,  1837.  20 
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varier  les  circonstances,  si  l'on  veut  çonnattre  les 
effets  que  produiront  les  combustibles,  pris  dans 
les  divers  «états  dont  nous  venons  de  parler,  et 
chargés  dans  ces  fourneaux. 
Des  eaaset  Nous  rapporterons  tous  les  résultats  qui  soDt 
des  anomalies  veuus  à  notrc  connaissancc ,  bien  qu^ils  ne  pa- 

observéesdans        •  ^  ^.  ji^  ^      ^        f 

remploi    des  raissent  pas  toujours  concordai^ts;  car  cestpre- 

«ombustibiésà  cisément  ce  défaut  d'uniformité  dans  les  phéoo- 

^eure     na  u-  j^^j^gg  ^  dont  il  importe  de  chercher  les  causes, 

afin  d'expliquer  ce  qu'on  a  observé,  et  de  prévoir 

ce  qui  pourra  arriver,  dans   des  circouslaiices 

données. 

Je  ne  répéterai  pas  ce  que  f  ai  dit  ailleurs  (i) 
à  ce  sujet,  il  suffît  de  rappeler  ce  qu'on  peut 
appeler  un  axiome,  en  pareille  matière,  savoir: 
a  qu'un  combustible ,  à  quelqu'état  qu'il  ait  été 
chargé  ,  dans  un  fourneau  à  cuve ,  et  surtoutdans 
un  haut-fourneau  à  fer,  où  il  a  besoin  d'une  teiA-  ' 
pérature  fort  élevée  (2),  ne  peut  produire  un  boa 
travail  que  lorsque,  à  son  arrivée  cLins  le  foyer  (M 
ouvrage  (ScnviELZKAh^)  ^  il  se  trouve  complète* 
ment  carbonisé.  »  Je  regarde  cette  assertion 
comme  un  principe,  parce  qu'elle  résulte  nécBh 
sairement  de  la  nature  des  choses,  et  qu'on  db 
pourrait  guère  concevoir  qu'il  en  fût  autrement: 
en  effet ,  la  haute  température  qui  a  lieu  90* 
dessus  du  point  de  fusion ,  ne  peut  évidemmetf 


(1)  Rapport,  etc.,  Ann.  des  mines,  3*série, tom.THi  : 
pag.  31  ;  et  Nouif  eaux  procédés  pour  fabriquer  la  fdllê  | 
etlejer,  etc.,  pag.  95  à  105. 

(2)  Ce  n'est  pas  le  cas  des  fouiTieaux  écossais  emplofS 
pour  réduire  la  litharge ,  etc.  -,  m  de  ouelques  autres  bu 
fourneaux  où  la  chaleur  peut  rester  uûblc ,  sans  ioçon* 
vénient. 
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aiflser  de  parties  vaporisables,  au  combustible 
Hirvenu  en  cet  encJroil  lUi  fournf»au  (i). 

Or,  on  conçoit  cl'iiilleurs  que  \e^  disposilions 
le  l'intérieur  des  fourneaux  ,  la  manière  doul  la 
baleur  s'y  produitet  s'y  distribue ,  et  d'autres  cir* 
ODStaoces encore,  puissentne  pas  et œ  également 
propres  à  favoriser  ce  chiingf ment  du  combusti- 
ble, cette  carbonisation  à  l'intérieur,  et  à  l'opérer 
précûément  dans  l'enrlroit  où  le  dégagement  des 
rapeurs  ne  peut  diminuer  la  température  de  l'on- 
niffe;  c'est  là,  ce  me  semble,  la  cause  la  plus 
)rdinaire  des  anomalies  que  l'on  a  observées; 
neonent  ensuite  les  difiorences  que  présentent  les 
90aibustibles,sous  le  rapport  de-leur  conversion 
m  charbon,  plus  ou  moius  facile,  plus  ou  moins 
pH>inpleoucoi1iplète,  àdecertaines  températures: 

C^r  le  bois,  le  degré  d  humidité;  pour  les  houilles^ 
cpniposîtion  ou  la  nature  plus  ou  moins  bitumi*- 
Mme,  et  une  autre  propriété  dont  nous  parlerons 
bientôt.  U  n'y  a  pas  lieu  des'étonner,  d'après  cela, 
dts^ets  dinférenLs,  produits  dans  les  fourneaux^ 
pir  les  divers  combustibles  qu'on  a  essayés  d'y  em- 

Ëïjevk  leur  état  naturel;  on  sait  quelle  est  l'in- 
eoce  des  propriétés  physiques  et  chimiques  du 
combustible  sur  la  quantité  des  matières  qui  seront 
fclHlùes,  la  rapidité  de  la  fusion  et  la  nature  du 
peduit;  tous  les  fondeurs  s'accordent  pour  recon- 
■iitre  que  la  qualité  des  charbons  et  des  cokes 

• 

*  (1)  Si  l'on  en  voulait  une  preuve  direct'^,  à  Fégai'd  de  la 
hniille,  cliarjiée  crue  dans  un    haut-fourneau,   et  lors- 

E'eîk*  y  produit  un  bon  effet,  on  la  trouverait  dans  ce 
t  observé  à  Kœnigshutte  en  Silésie  ,  «  que  les  cokes  sor- 
il  de  l'intérieur  du  fourneau ,  en  nettoyant  le  creuset , 
Paient  le  même  aspect  queceux  que  l'on  i^etirait  ordinaii'c- 
MBtdel'avant-creuset.  »  Voyez  Nouueatta: procédés^  etc. 
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employés  est  de  la  plus  grande  importance  dans 
la  tiision  desmineiais,  et  que  ]a  consommation 
qu'on  en  raît(.éva1uéeau  poids), est  en  raison  delà 
qualité  qu'on  leur  a  reconnue  pour  cet  usage  :  il 
est  tout  simple  que  ces  mêmes  influences  se  fassent 
sentir  avec  les  combustibles  non  carbonisés.' 

Les  avantages,  que  peuvent  présenter  les  com- 
bustibles employés  à  leur  éUit  naturel ,  dans  les 
usines,  sont  de  diverses  espèces,  et  bien  souvent  dé- 
pendent de  là  situation  de  celles-ci  :  les  prix  de 
ces  combustibles ,  les  frais  de  leurs  transports,  eta, 
sont  à  considérer,  lorsque  d'ailleurs  ou  a  constaté 
de  bons  eiléts  pour  les  uns  ou  les  autres. 

Il  y  a  donc  deux  sortes  de  considérations  à  exa- 
miner :  la  première  et  la  plus  importante,  en  gé- 
néral, est  celle  du  résultat  métallurgique;  s'il  n'est 
pas  bon,  il  n*y  a  plus  rien  fa  faire;  s'il  estsatis* 
làisant,  et  selon  le  plus  ou  le  moins  d'avantage 
qu'on  y  verra  ,  on  peut  faire  des  dépenses  plusoa 
moins  fortes,  pour  se  procurer  le  combustinle  oui 
a  le  mieux  réussi ,  pour  établir  les  appareils  les 
plus  convenables,  etc.,  etc.  j 

Nous  n'avons,  en  ce  moment,  à  nous  occuper 
que  des  considérations  méta!lurgi(|ues  qui  doDii- 
nent  toutes  les  autres,  en  faisant  remarquer  tou- 
tefois qu'on  ne  peut  espérer  de  voir  employer  le» 
procédés  reconnus  comme  ne  donnant  lien  qu'à 
une  consommation  minimum  de  bois  ou  àt 
houille  (ce  qui  est  le  but  important  pour  le  pu- 
blic), que  quand  Tintér^t  particulier  sera  satis-  1 
fait,  c'est-à-dire  quand  il  y  aura  un  bénéfice  réel,  : 
une  diminution  sensible  dans  le  prix  de  revient 
de  la  tonne  de  fonte  ou  de  fer  fabriqués;  il  faut 
donc  trouver  et  propager  les  moyens  d'obtenir  ce 
résultat  dans  le  plus  grand  nombre  des  localités, 
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si  Ton  veut  arriver  à  obtenir  une  réduction  no- 
table sur  la  quantité  de  bois  consommée  annuel- 
lement, dans  les  usines  à  fer  du  royaume,  ou  bien 
aire  porter  toute  la  consommation  sur  la  fabri- 
âtion  de  la  fonte. 

De  remploi  du  combustible  végétal ,   dans  divers  états, 

La  rareté  toujours  croissante  du  bois  a  fait  son-  dq  combiMta> 
KT  depuis  longtemps  à  le  remplacer  par  le  com-      végéul. 
Mistible  minéral;  et,  en  ce  qui  concerne  la  fabri- 
»tion  du  fer,  si  on  y  a  réussi  complètement  par 

STOcédés  dus  aux  Anglais,  ce  n'est  point  ce- 
ant  sans  qu'il  en  soit  résulté  des  incouvé- 
MOts  relativement  à  la  qualité  de  ce  métal; 
■nia  on  parvient ,  à  l'aide  d'une  substitution 
lartiélle  et  convenablement  entendue,  c'est -5- 
lifie  en  employant  Tun  des  combustibles  à  de 
sertaÎRes  opérations,  et  l'autre  à  d'autres,  à  obte- 
nrun  produit  d'une  qualité  comparable  à  celle  des 
fers  ordinaires,  fabriqués  entièrement  avec  du 
ciiarbonde  bois;  cela  est,  ou  peutêtre  fort  avan- 
tageux dans  certains  pays  (et  c'est  le  cas  où  se 
trouvent  les  usines  du  royaume) ,  où  il  faut  sou- 
tenir une  concurrence  permanente  avec  les  fera 
dt  cette  dernière  sorte.  Il  y  a  donc  lieu  d'exami- 
Mrles  diverses  parties  de  la  fabrication  ,  sous  le 
tipport  de  l'espèce  de  combustible  qui  peut  y  être 
tmployée  avec  le  moins  d'inconvénient,  et  le  plus 
'économie. 

Nous  nous  occuperons  de  ce  dernier  objet  avec 
«autant  plus  de  soin  qu'on  n'en  est  plus  aux 
ttttis,  et  que  l'on  pratique  maintenant  un  pro- 
cédé mixte  (  sous  le  rapport  des  combustibles 
t^étal  et  minéral)  qui  est  fort  avantageux^  et 
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doit  nécessairement  être  adopté  dand  la  plupart 
de  nos  usines  du  centre  de  Ja  France,  ailisi  que 
nous  l'avons  déjà  annoncé. 

Nous  commencerons  par  les  procédés  les  pi»» 
simples,  et  en  suivant  les  diverses  transformation» 
que  subit  le  fer  contenu  dans  les  minerais,  et  qui 

fiasse  à  Tétat  de  fonte,  puis  à  celui  de  fer  mal- 
éable. 

Le  bois,  lorsqu'il  n'est  pas  converti  en  charbon ^ 
peut  être  et  a  été  réellement  employé ,  du  moins 
comme  essai ,  dans  trois  états  différents  :  i"*  dans 
son  état  naturel ,  et  plus  ou  moins  sec,  suivant  le 
temps  écoulé  depuis  qu'il  a  été  abattu  ;  r^*"  dessé- 
ché artificiellement;  3""  enfin  amené  à  un  état  de 
carbonisation  plus  ou  moins  avancé  ,  au  moyen 
d'une  sorte  de  distillation  ou  de  torréfaction.  Sou- 
vent on  a  mélangé  le  combustible ,  ainsi  préparé, 
avec  du  charbon  de  bois ,  et  en  diverses  propor- 
tions; dans  tous  les  cas,  le  bois  doit  être  divisé, 
scié  ou  coupé  à  une  petite  longueur,  et  bien  sou- 
vent aussi  refendu  en  bûchettes. 
•  De  l'emploi  Lorsqu'on  veut  employer  le  bois  en  nature 
n  bois  à  son  dûus  Ics  hauts-foumeaux  à  fer,  seul  ou  mëlaBgé 
ut    n»["«'e^  avec  le  charbon,  faut-il  qu'il  soit  sec,  et  mèwe 

ans  l«s  hauls-   j         ,   ,    ,  -n    •    n  ^       •      .  i 

oarneauz.  desseche  arliticieJlement ,  ainsi  que  le  recooH 
mande  M.  Lampadius  (i)?ou  bien  peut-on  lla- 
troduire  humide  ou  vert ,  et  en  obtenir  cependaoi 
le  même  efiet  métallurgique?  Si  TexpérieDce 
montre  que  le  bois  desséché  produit  plus  d'efiçtr 
sans  qu'il  soit  indispensable  de  l'employer  en  cet 
état ,  y  a-t-il  des  cas  où  il  soit  plus  avantageux  que 
tout  autre,  et  eu  égard  aux  frais  de  préparation 

(1)  Dans  son  mémoire  sur  ï Emploi  des  eombusdbks 
à  Cctat  nalurclj  dans  Us  fourneaux.  Journal  de&dmiD' 
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jeut  exiger?  PTy  a-t-îl  pas  sousce  rapport,  des 
eDces  entre  les  bois  durs  et  les  bois  tendres? 
les  bois  qui  sont  résineux  et  ceux  qui  ne  le 
MIS,  sut  tout  loi'squ'il  s'agit  de  les  employer 
et  sans  mélange  de  charbon,  à  la  fusion  des 
*ais  de  fer?  Enfin,  la  projec  ion  de  l'air 
K  peut-elle  influer  sur  le  succès  de  l'emploi 
isen  nature? 

§rait  difficile  ,  en  ce  moment,  de  répondre 
manière  satisfaisante  à  ces  diverses  ques- 
,  et  nous  devons  attendre  que  les  résultats 
sais  que  Ton  a  faits  et  que  Ion  varie  chaque 
loient  plus  nombreux  et  mieux  connus  qu'ils 
lOât  aujourd'hui. 

i»on  peut  demander,  et  la  solution  importé 
présent,  sur  quoi  est  fondé  l'espoir  d'obte- 
BT  le  procédé  dont  il  s'agit,  une  économie 
leaurle  bois  que  l'on  consomme  actuelle- 
pmr  fabriquer  une  tonne  de  fonte ,  en  l'em- 
nt  à  l'état  de  charbon?  Cest  tout  simple- 
f  ce  me  semble,  sur  l'avantage  (la  plus 
hf quantité  de  charbon)  qui  résultera  de  la 
liisation  qui  aura  lieu  dans  la  cuve  du  four- 
»  f«r  ce  même  bois  chargé  par  le  gueulard , 
produit  de  la  carbonisation  en  meale;la 
mee  peut  être  énorme,  et  comme  dans  le 
ri  de  3o  à  17  ou  même  à  j5,  en  prè- 
le charbon  au  poids;  c'est  presque  du 
eau  double:  on  conçoit  que,  dans  Tinté- 
et  surtout  dans  les  parties  supérieures  d'un 
-fourneau,  les  circonstances  soient  des  plus 
ibles  pour  opérer  (presque  sans  déchet  sur 
bone)  la  carbonisation  du  bois,  et  l'on  peut 
mer  qu'elle  s'y  fera  lentement ,  par  une  tem- 
urc  régulièrement  croissante,  et  au  milieu 
courant  de  gaz  que  l'on  peut  supposer  dé- 
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pourvu  d'oxygène  libre  ;  enfiu ,  comme  on  Ta 
dit  (i),  les  gaz  combustibles  qui  se  dégagent  par 
la  distillation  du  bois,  sont  peut-être'employésà 
réduire  l'oxide  de  fer  des  minerais,  et  c'est  au- 
tant de  charbon  de  moins  de  consommé  pour  cet 
objet. 

On  conçoit  donc  ainsi  que,  pour  des  poids  égaux 
de  bois  employés  ou  chargés  à  l'état  de  charbon  et  à 
l'état  de  bois  supposé  sec,  il  arrivera  dans  l'ouvrage 
et  il  s'y  trouvera  pour  fondre  le  minerai,  bien  plus 
de  charbon  dans  le  second  cas  que  dans  le  pre- 
mier. Toutefois,  comme  nous  ne  savons  guère  ce 
qui  se  passe  dans  un  fourneau  ,  que  nous  ne  pou- 
vons suivre  les  altérations  successives  qu'y  éprou-- 
ifera  le  bois  ou  la  houille  qu'on  y  versera;  enfin, 
que  ces  changements  et  leurs  résultats  varieront 
en  raison  de  circonstances  inconnues;  il  faut  en  ap- 
peler à  l'expérience,  et  désirer  qu'on  multiplie  les 
essais  et  les  observations  sur  cet  objet  important. 
Nous  serons  très-brefs  en  cette  matière,  tant 
parce  que  les  documents  sont  peu  nombreux, 
que   parce  que   M.  l'ingénieur  Bineau   remplit 
actuellement  une  mission  spéciale  dans  le  but 
d'étudier  ce  que  l'on  fait  dans  nos  usines,  et  de 
recueillir  des  renseignements  précis  sur  l'emploi 
du   combustible  végétal ,  dans  ses  divers  états, 
pour  fabriquer  la  fonte  et  le  fer  en  barres. 
De  remploi       H  y  a  ,  en  Russie  ,  des  fourneaux  à  fer,  dans 
iaboiiseui.   lesquels,  à  ce  qu'il  parait,  on  ne  charge  que  da 
bois  qui   n'a  subi  aucune  préparation;  c  est  du 
bois  résineux  dont  on  arrange  des  bûches  (2) 

( 

(t)  M.  Lanipadius  (  Mémoire  cité  ). 
(2)  De  la  longueur  dm  i°',¥2 ,  qui  est  celle  de  la  section 
bonzontale  du  centre  ;  ses  parois  sont  verticales  et  haute*» 
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legueulardy  demanièreà  ce  que  le  minerai, 
on  verse  dessus,  ne  passe  pas  immédiatement 
les  interstices  de  ces  moi-ceaux;  on  rejette 
îurs  de  ce  bois  tout  ce  qui  est  trop  menu  et 
forme  par  trop  irrégulière.  On  a  cité  le 
eau  de  Sombula,  en  Finlande,  et  celui  de  Pc- 
rodsk,  qui  a  été  construit  sur  le  modèle  du 
ier,  dans  Fusine  impériale  du  même  nom^ 
m  le  dernier (i),  on  traite  des  minerais  que 
nommons  minerais  des  prairies  et  des  lacs 
nsieisenstein  et  seerz)^  que  Ton  doit  re- 
r,  comme  très -aisément  fusibles ,  surtout 
ci  9  s'ils  ressemblent  à  ceux  que  Ton  fond 

ds  le  fourneau  de  Sombula ,  la  consomma- 
|u  bois  est  très-grande ,  et  Ton  ne  trouverait 
i avantage  à  l'employer  en  nature,  s'il  né- 
iieoé  à  l'usine,  par  flottage, 
fimmeau  de  Petrozawodsk  consomme  des 
le  pio  et  de  sapin,  dont  un  certain  volume 
idus  de  minerai  que  n'aurait  pu  le  faire  la 
Utéde  charbon  qu'il  aurait  produit  par  la 
Mmsation  ordinaire  :  cet  avantage  est  dans  le 
)rt*  de  3  :  2 ,  environ ,  pour  les  minerais  les 
aisément  fusibles,  et  de  2  :  i  pour  ceux 
e  sont  moins.  On  rapporte  que ,  après  un 
n  temps,  lorsque  la  machiné  soufflante 
a  moins  de  vent,  parce  qu'elle  dut  fournir 
lîr  à  d'autres  fourneaux,  cet  avantage  se 
a   moindre  ;    la  même   quantité    de  bois 

,91  (  Traité  de  chimie  de  M.  Dumas  ,  tome  IV , 

m). 

B'après  M.  Lampadius ,  dans  le  Journal  de  £rd* 
^•«érie,  tom.  XI ,  pag.  337. 
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ne  put  fondre  que  9  pieds  cubes  de  minerai ,  au 
lieu  de  12;  a  mais  il  y  avait  toujours  économie 
ê^un  quart  sur  }a  quantité  de  charbon  qui  aurait 
été  consommée ,  si  l'on  avait  employé  la  même 
quantité  de  bois,  convertie  préalablement  en 
charbon.  » 

Ainsi,  par  le  fait  même  de  Temploi  du  bois  en 
nature,  dans  le  fourneau  dont  il  s'agit,  la  con- 
sommation du  combustible  végétal  s'est  trouvée 
réduite  d'un  quart;  et,  avec  la  même  quantité 
qui  serait  consommée  par  l'ancien  procédé,  on 
peutalinienter  quatre  fourneaux,  au  lieu  de  trois, 
et  fabriquer  un  quart  de  fonte  en  sus. 

Sans  prétendre  qu'on  doive  s'arrêter  à  ces 
nombres,  toujours  plus  ou  moins  incertains,  à 
cause  des  supputations  qu'on  est  obligé  de  faire 
pour  réduire,  par  la  pensée,leboisencnarbon,  OU 
réciproquement,  il  semble  qu'on  ne  peut  s'em- 
pêcher d'admettre  qu'il  y  a  eu  une  économie 
certaine  de  bois,  dans  le  fourneau  dont  nous  par- 
lons. 

Des  essais  faits  en  i833,  dans  les  usines  delà 
Silésie  prussienne,  à  Malapane  et  à  Creutzboiirg, 
et  dont  j'ai  rapporté  ailleurs  (i)le8  détails,  Câ- 
pres M.  I  ingénieurdes  mines  Gruher, montrèrent 
seulement  la  possibilité  de  faire  de  bonnes  opé- 
rations de  fonte,  dans  les  hauts-fourneaux  à  fer 
ordinaires  (2),  et  d'en  obtenir  des  produitsd'une 


(1)  Nom»eaux  procédés  pour  fabriquer  lajbnteet  t^ 
fer. 

(2)  On  a  bien  réussi,  en  Russie,  pour  le  traitement 
des  minerais  de  cuivre,  dans  des  fourneaux  de  forme  q***" 
drangulaire ,  où  les  bûches  s'arraDgeaient  très-bien,  etc. 
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Ecellente  qualité ,  et  en  travaillant  à  l'air  froid;. 
ais  on  ny  trouva  pas  d'avantage,  ainsi  qu'on  va 
voir. 

Le  bois  de  Pinastre  {wilde  fichte)^  découpé 
I  morceaux  de  6  pouces  de  longueur  et  de 
pouce  carré  de  section  ,  fut  chargé  dans  le  four- 
ran,  et,  après  divers  tâtonnements,  on  put  ob« 
mr  de  la  mnte  grise,  en  consommant  un  volume 
s  ce  combustible  plus  que  double  de  celui  du 
nrbon  que  l'on  brûle  ordinairement,  pour  ob« 
Dtria  même  quantité  de  fonte  de  même  nature. 
Or,  la  carbonisation,  en  meule ,  de  ce  même 
MSy.  produit  plus  de  5o  pour  loo  de  charbon, 
esurant  au  volume;  et  les  frais  de  cette  opéra- 
m  fioat  moindres  que  ceux  résultant  du  sciage 
'du  fend:ige  des  bûches:  il  faut  encore  ajouter 
I  wrcroitde  dépenses  pour  le  transport  du  bois 
t*ii«ine. 

Ainsi ,  ces  essais  n'ont  donné  ni  économie  de 
inib  istible,  ni  diminution  dans  le  prix  de  re- 
entdela  fonte. 

11  resterait  à  reconnaître  quelle  modification 
emploi  de  l'air  chaud  pourrait  apporter  aux  ré- 
ihals  précédents  (i),  on  a  dû  s'en  occuper  en 
S34;  mais  nous  ne  connaissons  rien  de  ce  qui  a 
té  fait  à  cet  égard,  dans  cette  usine. 

(t) On  observa,  àFair  froid,  <|oe  les  charges  descendaient 
fm  rapidement  qu'avec  le  charbon ,  et  cela  malgré  la 
&ûnution  que  Ton  crut  devoir  faire  dans  la  pression  du 
vent:  enfin,  on  reconnut  que  la  température  du  four- 
iKta était  trop  forte,  dans  la  partie  supéiieure  où  le  bois 
lifûlait  inutilement,  tandis  qu'elle  était  trop  faible  dans 
ÏWrage ,  lorsqu'on  ne  forçait  pas  la  charge  en  combus- 
1^*  La  chaleur  fut  tellement  intense  au  gueulard  ,  que 
''* plaques  qui  s'y  trouvent  commençaient  à  se  fondre. 
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>u  mélange      Aux  Etats-Unis  (l' Amérique,  on  a  employé, 
le    bois  et  j^Qg  quelqucs  fourneaux,  Je  bois  en  nature,  maia 

le  charbon.  .      '■         *o  ,  iii  ii» 

toujours  mélange  avec  du  charbon  de  bois,' qui 
formait  les  deux  tiers  (  en  volume  )  de  la  charge. 
On  na  pas  pu  aller  au  delà  de  cette  proportion, 
sans  altérer  la  marche  du  fourneau. 

Le  charbon  pouvait  être  remplacé  par  un  vo- 
lume égal  de  bois  (  chêne  ou  hêtre  ),  et  qui  na- 
vait  pas  été  desséché  (i).  On  a  trouvé  que  l'allure 
du  fourneau  de  West-Point,  dont  il  s'agit  ici, 
était  plus  régulière  qu'avec  le  charbon  de  bois 
seul  ;  le  produit  journalier  était  aussi  plus  consi- 
dérable. 

Le  directeur  de  cette  usine  pensait  que  ces 
résultats  avantageux  étaient  dus,  en  grande  par- 
'  tie ,  à  ce  que  le  mélange  du  bois  avec  le  charbon 
(  de  très-mcdiocre  qualité  )  formait  un  ensemble 
plus  pernciéable  à  l'air  injecté  par  les  tuyères. 
On  peut,  sans  doute,  croire  à  TmAuence  ae  cet 
eff'et  mécanique,  mais  il  y  a  certainement  d'autres 
circonstances  à  considérer  pour  expliquer  le  résul- 
tat métallurgique  qu'on  a  obtenu  à  West-Point.. 
£n6n ,  on  regardait  la  grandeur  du  fourneau  (qui 
a  II  met.  de  hauteur,  et  4  mètres  de  diamètre 
au  ventre)  comme  une  circonstance  indispensable 
au  succès  de  l'emploi  du  bois  en  nature. 

Le  fourneau  de  Stockbridge,  à  l'air  chaud ,  mais^ 
lus  petit  que  le  précédent,  a  aussi  paru  fondre 
es  minerais  de  fer   avec  plus  d'avantage,  lors- 
qu'on a  mélangé,  dans  les  charges,  dw  bois  dans 
une  proportion  au-dessous  du  tiers  du  voluDOC 


r. 


(1)  Mémoire  de   M.  Chevalier.    Annales  de$  mines  > 
3'  série,  tom.  IX,  pag.  157. 
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qoe  lorsqu'on  n'employait  que  du  charbon 

iheureusement,  on  ne  saurait  tirer  de  con- 
icebien  certaine  de  ces  résultats,  parce  que 
irbons  étant  tous  mal  fabriqués  et  de  mau- 
^ualité,  l'emploi  du  boisa  pu  procurer  des 
igcs  économiques  qui  ne  se  retrouveraient 
ans  les  contrées  où  la  carbonisation  est  pas- 
sent exécutée  ,  et  le  charbon  meilleur 
i  Etats-Unis. 

fait  maintenant ,  dans  les  usines  à  fer  du 
me,  beaucoup  d'essais  pour  remplacer,  en 
du  moins,  le  charbon  par  du  bois  diverse- 
préparé  et  dans  l'espoir  de  diminuer  la  con- 
ation  de  ce  combustible,  dans  les  opérations 
imbrication  du  fer.  Je  me  contenterai  de  rap- 
'*  quelques-uns  des  résultats  qui  m'ont  été 
toniques  dans  les  forges  que  j'ai  visitées 
ipnée. 

isl'un  des  hauts-fourneaux  à  l'air  froid  de 
4  (Doubs),  appartenant  à  MM.  Bouchot 
ii  le  bois  en  nature  et  non  desséché ,  était 
Djjré(depuis  lo  ou  12  jours  seulement,  lors 
m  passage)  ,  mais  mélangé  avec  du  charbon 
aîre ,  à  la  proportion  de  i  :  2 ,  en  volume  ;  on 
tait  qu'il  fallait  deux  mesures  de  bois  pour 
nplacer  une  de  charbon ,  et,  jusque-là  ,  on 
t  pas  essayé  d'augmenter  la  dose  de  bois. 
»nçoit  que  1  avantage  économique  ne  peu  t  pas 
lien  grand ,  puisque  le  bois  rend  souvent  à  la 
•nisation  40  pour  1 00  de  son  volume,  en  char- 
et  quelqueloisplus  de  5o;  il  faut  ajouteren- 
les  frais  de  découpage  et  ceux  de  transport  ; 
vrai  que  la  rivière  du  Doubs  amène  le  com* 
ble  sans  beaucoup  de  dépenser. 
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On  était  satisfait  de  la  marche  du  fourneau, 
qui  produisait  de  bonne  fonte  de  moulage;  il  se 
di'gHgeait  au  gueulard,  et  peu  après  le  charge- 
ment, une  grande  quantité  de  gaz  combustibles, 
auxquels  on  pouvait  mettre  le  feu,  et  alors  la 
flamme  répandait  une  forte  chaleur  tout  autour 
de  l'orifice  du  fourneau,  sans  être  lumineuse,  du 
moins  pendant  le  jour. 

Le  haut-fourneau  de  Masvaux  (Haut-Rhîn),  i 
l'air  chaud,  et  qui  travaille  en  fonte  de  moulage 

Eour  seconde  fusion  ,  ajant  été  alimenté  par  du 
ois  à  demi-carbonisé,  ce  combustible  ne  do;)aa 
pas  un  bon  résultat  ;  on  observa  qu'il  brûlait  prio- 
cipalement  dans  la  partie  supérieure  du  fourneau, 
et  laissait  louvrage  trop  froid,;  la  fonte  était 
blanche,  et  l'allure  mauvaise  ;  on  e>saya  d'em- 
ployer le  bois  en  nature  en  le  mêlant  avec  le 
charbon  ordinaire  dans  les  cliarges,  et  à  volume 
égal;  la  fonte  fut  très -grise,  la  marche  du 
fourneau  régulière,  et  le  produit  journalier  pe 
fut  pas  diminué.  Trois  mesures  de  bois  (en  mo^ 
ceaux  assez  gros,  mais  sciés  à  6  pouces  de  lon- 
gueur, k  peu  près  comme  à  Clerval)  remplaçaient 
deux  mesures  de  charbon;  ce  qui  est  plus  avan- 
tageux que  dans  le  fourneau  précéilent  :  est-ceà 
la  projection  de  l'air  chauffé  qu'est  dii  ce  résiillat? 
C'est  ce  qti'on  ne  peut  encore  décider  (i).  Il  J 

(1)  Dans  ce  même  fourneau  (ainsi  que  dans  quelque 
autres  )  on  préfère  le  bois  vert  au  bois  sec  j  on  dit  <pt 
cest  parce  qu'il  ne  brûle  pas  dans  la  partie  supéneuredu 
fourneau  :  cela  peut  bien  être,  mais  ne  serait-ce  pas  aussi 

Earce  que  le  bois  vert  donne  généralement  plus  de  cba*"' 
on,  et  un  charbon  moins  friable  que  le  bois  sec,  ains* 
qu'on  Ta  reconnu  dans  certaines  localités,  en    opérant    '* 
carbonisation  en  meules? 
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avait  d'ailleurs,  et  eu  égard  aux  frais  accessoires, 
peu  d'avantage  pécuniaire,  mais  d'autres  circon- 
stances donnaient  de  Tiniportance  à  cette  manière 
de  procéder. 

Ces  renseignements  m'ont  été  communiqués 
sur  les  lieux  par  M.  Gennot ,  directeur,  à  Mas- 
vaux,  et  M.  Stellin  de  Biltçhwiller. 

De  remploi  du  bois  desséché  artificiellement. 

Je  n'ai  presque  rien  à  dire  de  ce  procédé  fort   a»»  Du  boî 
nouveau ,  et  que  je  n'ai  pas  vu  pratiquer,  bien    <*««»«<^*»*^ 
gu'il  le   soit  dans  diverses  usines  de  la  Haute- 
oaône  ,  appartenant  à  M.  Gauthier.  Il  a  été  aban- 
donné par  M.  Duplessis,  à  Seveux. 

Il  faut  donc  attendre  encore  pour  admettre 
oomme   certaine,  l'économie  que  l'on  dit  qu'il 

Erocure  sur  le  bois  consommé  à  l'état  de  ciiar- 
on.  Ce  bois  est  desséché,  tantôt  au  moyen  d'air 
préalablement  échauffé ,  que  Ton  obligea  traver- 
ser des  chambres  où  l'on  a  entassé  le  bois;  tantôt 
directement  avec  les  flammes  du  gueulard.  II  est 
ensuite  chargé ,  mélangé  avec  du  charbon  dans 
les  hauts-fourneaux,  et  même  dans  les  feux  d'af- 
finerie,à  de  certaines  époques  de  l'opération. 

Les  résultats  de  la  mission  actuelle  de  M.  l'in- 
^aieur  Bineau  nous  donneront,  sans  doute,  des 
notions  exactes  sur  ces  procédés ,  et  motiveiont  le 
jugement  qu'on  en  doit  porter,  tant  sous  le  rap- 
port des  résultats  métallurgiques  que  sur  ses 
avantages  définitifs. 
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De  remploi  du  bois  torréfié  ou  à  demi-carbonisé, 

« 

Dn  bois  i  Le  procédé  consiste  à  opérer  une  carbonisation 
li-carbonisé.pgu  ayancée,  sur  du  boîs  découpé  en  bûchettes, 
et  renfermé  dans  des  caisses  en  fonte  chaufiees 
par  la  flamme  du  gueulard.  Il  a  été  décrit  plu- 
sieurs fois,  et»  en  dernier  lieu  par  M.  l'ingénieur 
Sauvage,  dans  un  très-bon  mémoire(i).  On  charge 
le  combustible  ainsi  préparé  ,  immédiatement 
dans  les  fourneaux,  et  on  en  a  obtenu  de  fort 
bons  résultats  métallurgiques,  dans  quelques 
usines  que  jai  visitées;  on  n'en  a  pas  été  aussi 
satisfait  dans  d'autres,  mais  sans  qu'on  ait  pu  jus- 
qu'ici assigner  une  cause  h  ces  ditférences.  Peut- 
être  .qu'un  examen  bien  fait  des  circonstances  et 
des  observations  qui  ont  eu  lieu  dernièrement 
dans  les  usines  de  Hayange  (  et  où  l'on  n'a  pas 
cru  devoir  continuer  de  se  servir  de  ce  nouveau 
procédé  J ,  pourrait  éclaircir  la  question;  mais 
elles  nous  sont  inconnues. 

Pour  le  moment,  nous  nous  occuperons  des 
résultats,  obtenus  pour  le  haut-fourneau  de  Ha- 
raucourt(  près  de  Sedan  ),  qui  travaille  constam- 
ment à  Tau*  froid,  et  en  fonte  grise,  pour  le  mou- 
lage en  première  fusion.  11  est  bien  constaté  qu'en 
même  temps  que  la  nature  de  la  fonte  n'a  pas 
changé,  que  la  marche  du  fourneau  a  été  meil- 
leure et  plus  régulière,  l'économie  sur  le  boîs 
consommé  a  été  d'un  oixième ,  en  employant 
dans  les  charges  le  bois  torréfié  pour  les  7  en 
volume. 

On  en  conclut,  par  supputation ,  et  en  s'ap- 

fj)  Anna  Us  des  mines  ,  3*  série  ,  ton^.  XI,  pag.  527. 
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pujant  «Tailleurs  sur  ce  qui  a  lieu  dans  les 
usines  de  Moutblainville,  etc. ,  que  Ton  épar- 
^erait  un  tiers  du  bois,  si  la  totalité  de  chaque 
charge  était  faite  avec  le  bois  à  demi-carbonisé , 
c'est-à-dire  sans  mélauge  de  charbon  ordi- 
naire. 

M.  Sauvage  explique  cette  économie  en  consi- 
lérantque  le  charbon  roux,  ou  bois  torréfié,  dont 
1  a  étudié  les  propriétés  avec  un  grand  soin , 
possède  une  plus  grande  densité  que  le  charbon 
loir^  et  un  pouvoir  calorifique  égal  :  il  en  ré- 
lulte  que,  pour  un  même  volume ,  le  charbon 
t>ax 'produit  un  plus  grand  effet  calorifique  que 
'autre;  or,  puisque  le  bois  amené  à  Fétat  de 
Juirbon  roux  en  fournit  nécessairement  une  bien 
)1q8  grande  quantité  (  soit  qu'on  le  prçnne  au 
mdSf  soit  quon  laiiprenne  au  volume)  que  de 
'antrecharbon,  il  parait  tout  simple  que  Ton  con- 
omme  moins  de  bois,  en  l'employant  dans  le 
Memier  état,  que  converti  en  charbon  ordinaire. 
Cette  explication  est  fort  plausible ,  elle  est 
Ecmdée  sur  des  faits ,  et  on  l'admettra  générale- 
meut  :  cependant  elle  est  sujette  à  quelques  dif- 
icultés  qu'il  ne  faut  pas  dissimuler;  elle  suppose 
ane  circonstance  qui  n'est  pas  prouvée ,  et  bien 
Imn  de  là ,  qui  est  en  opposition  avec  ce  que  l'on 
sut,  ou  ce  que  Ton  imagine  qui  se  passe  dans  les 
fbjersoù  Ton  brûle  des  combustibles  renfermant 
dn  composants  volatils.  On  suppose,  dans  Tex- 
l^tion  précédente,  que  la  combustion  des  par- 
tefixes,  comme  celle  des  éléments  vaporisâmes, 
'opère  au  même  endroit,  c'est-à-dire  que  le 
Aarbon  roux  arrive  en  entier,  et  sans  avoir  subi 
r  <ie décomposition  ou  distillation,  jusqu'au  point 
<A  doit  a  voir  lieu  le  maximum  de  température, 
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ctsW  brûle  complètement;  enfin  que  la  chaleur 
produite  par  les  deux  sortes  d'éléments  dont  il 
est  composé,  concourt  au  même  effet  calorifique, 
ou  à  l'élévation  de  la  température  du  foyer  :  or, 
c'est  évidemment  ce  qui  ne  saurait  être  ;  la  com- 
bustion, ou  tout  au  moins  le  dégagement  des  par- 
ties volatiles  auront  lieu  d'abord,  de  toute  néces- 
sité, et  au  dessus  de  l'endroit  où  brûlera  la  partie 
fixe  ;  de  plus  y  la  vaporisation  de  celles  •  là ,  qui 
s'opérera  nécessairement  avant  leur  combustion, 
refroidira  la  portion  du  fourneau  où  elle  s'effec- 
tuera ,  et  il  e^t  à  désirer  que  ce  soit  loin  du  point 
où  l'on  veut  produire  la  plus  haute  température. 
On  a  bien  dit  (i),  il  est  vrai ,  «  qu'on  pouvait, 
par  torréfaction  ,  amener  le  bois  à  un  état  où  il 
peut  produire ,  à  volume  égal ,  le  maximum  de 
température  dans  un  FOulbEAU  fermé  :  c'est 
encore  là  une  déduction  de  l'égalité  des  pouvoirs 
calorifiques  ;  mais  ce  n'est  pas  tout  que  cette  éga* 
lité ,  et  je  viens  d'en  donner  la  raison,  pour  le  cas 
où  il  s^agit  d'un  foyer  fermé.  La  houille  a  un  plus 
grand  pouvoir  calorifique  que  le  coke  ;  elle  a  une 
bien  plus  grande  densité,  et  cependant  c'est  ton- 

{'ours,  et,  avec  raison,  que  l'on  choisit  celui-ci,, 
orsqu'on  veut  produire  une  très-haute  tempéra- 
ture ,  comme  dans  les  fourneaux  d'essais ,  dans  les 
cubilots  peu  élevés,  etc.  (2).  Faut-il  ajouter  que 


(1)  Traité  des   essais,  tom.   I,   pag.   276. 

(2)  Il  aurait  été  bien  facile  de  vérifier  cette  assertion  p>r 
une  expérience  directe,  en  employant  le  charbon  roux  dan» 
le  fourneau  d'essai,  et  pour  fbndi'e  des  minerais  de  ferPoûT 
ma  part ,  je  doute  beaucoup  qu'on  en  eût  obtenu  la  mêxot 
température  au'avecle  charbon  de  bois,  et  surtout  qu»" 
vec  le  coLe  ,  dont  le  pouvoir  calorifique  et  même  U  3^*** 
site  différent  peu  de  ceux  du  charbon  roux. 
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fierons  produits  dans  les  meules  yen  même 
que  le  véritable  charbon,  ont  été  rdetés 
it  longtemps,  pour  l'usage  des  hauts-tour- 
,  et  que  si ,  en  raison  du  prix  élevé  du  com- 
le  végétal  et  des  abus  auxquels  cela  donnait 
D  les  emploie  aujourd'hui ,  ce  n'est  que  par 
portions  avec  le  charbon ,  et  en  les  consi- 
toujours  comme  un  mauvais  combustible  ; 
laot  quelle  différence  faire  entre  ces  fume- 
l  le  bois  à  demi-carbonisé? 
tefois ,  et  malgré  ces  difficultés  bien  réelles, 
m  que  l'on  peut  admettre,  d'après  divers 
métallurgiques  bien  constatés ,  que  dans  çer- 
as^  la  combustion  des  parties  volatiles  d'un 
iStible  peut  venir  en  aide  à  celle  des  parties 
et  contribuer  par  la  chaleur  qu'elles  pro- 
it,  à  augmenter  la  température  d'un  foyer, 
[ne  ces  parties  dussent  être  vaporisées  (i)  et 
séparées  ou  dégagées,  avant  d'arriver  dans 
nuer,  lorsqu'on  les  a  chargées  au  -  dessus 


!fc 


ib^e  faut-il  chercher  ailleurs  la  cause  prin- 
riles  efiets  du  bois  torréfié,  de  même  que  du 
ïfaargé  dans  son  état  naturel ,  et  aussi  pour  la 
!e  employée  crue  dans  les  hauts-fourneaux, 
rêter  à  cette  idée  déjà  émise  d'une  carbonisa- 
xécutée  dans  l'intérieur  des  fou rneaux  élevés, 
les  circonstances  plus  favorables  que  dans  les 
BS,  et  de  manière  à  produire  beaucoup  plus 
làrbon  ou  de  coke ,  et    d'éviter  en  même 


On  peut  penser  aussi  que  les  gaz  combustibles 
it  à  opérer,  en  partie ,  la  réduction  des  oxides  mê- 
les, contribuent  à  diminuer  la  quantité  de  char- 
iOBCOBiBié  :  c'est  ce  qu'indique  M.  Lftm|MKlitt9. 
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ÀBen  nature,  dans  les  hauts-fourneaux,  et  qui 
s'appliqueraient  tout  aussi  bien ,  ce  me  semble  , 
an  bois  à  demi-carbonisé ,  savoir  que  le  charbon 
par&it  ne  peut  se  former  dans  Tintérieur  des  four- 
neaui:  où  1  on  charge  du  bois  ;  que  ce  charbon  se- 
rait très-friable,  facilement  écrasé ,  et  même  en 
partie  brûlé,  avant  d'arriver  dans  l'ouvrage,  etc.  ; 
je  crois  que  tout  cela  peut  avoir  lieu ,  mais  que 
ce  D*est  pas  un  résultat  nécessaire  de  l'emploi  des 
oômbustiblcs  plus  ou  moins  desséchés ,  torréfiés 
ra  carbonisés;  et  que  les  causes  des  efiets  divers 
produits  par  ces  combustibles,  doivent  être  re- 
Bkerc^ées  ailleurs  que  dans  l'état  où  ils  sont  in- 
troduits dans  les  charges. 

Si  l'emploi  du  bois  torréfié  ou  charbon  roux , 
|lii  n'a  pas  réussi  partout  (i)  était  cependant  re- 
BMnu  pourun  procédé  généralement  avantageux, 
et  préférable  à  l'usage  (  partiel  )  du  bois  en  na- 
tore ,  il  resterait  encore  à  trouver  le  moyen  de  le 
préparer  dans  les  forêts ,  sur  les  lieux  où  l'on  ex- 
j^otte  le  bois ,  et  dans  des  appareils  peu  dispen- 
dieux, Ëiciles  à  déplacer,  afin  de  diminuer  les  frais 
de  transport  sur  le  combustible,  et  de  laisser  libre 
la  9amme  des  gueulards,  qui  peut  recevoir  des 

Slications  plus  utiles  ;  la  chaleur  nécessaire  h 
^ération  serait  produite  par  la  combustion  de 
lirandiages  et  autres  débris  sans  valeur.  On  a  fait 
quelques  essais  dans  ce  but, à  Hayange,  mais  sans 
ea  avoir  obtenu  des  résultats  satisfaisants. 

On  assure  que  le  bois  à  demi-carbonisé  est  em« 
|ïoyé  dans  les  feux  d'affinerie ,  et  à  peu  près  avec 
Vmême  avantage  que  dans  les  Bauts-fourneaux. 

(1)  On  a  observé  que ,  dans  quelques  bauts-fourneaux, 
■  brûlait  trop  baut,  et  laissait  l  oui^ra^e ,   froid ,  d'où  ré- 
i  boitait  de  la  fonte  blanche,  au  lieu  de  Ta  fonte  grise  qu'on 
I  obtenait  avec  le  charbon  ordinaire. 
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De  Remploi  de  la  houille  crue  dans   les   hauts- 
fourneaux. 

En  partant  des  notions  théoriques  que  nous 

{possédons  sur  ce  combustible ,  et  remarquant  que 
a  houille  possède  à  peu  près  le  même  pouvoir 
calorifique  que  le  co&e  (i),  on  est  porté  à  penser 
que  la  substitution  de  Tune  à  l'autre ,  dans  les 
hauts-fourneaux  à  fer,  doit  avoir  moins  d^incon- 
vénient  que  celle  du  bois,  au  charbon  de  bois. 

Il  en  a  été  réellement  ainsi  dans  quelques  loca- 
lités ,  bien  que ,  comme  nous  lavons  déjà  fait  ob- 
server pour  le  combustibl:?  végétal,  la  condition 
de  l'égalité  entre  les  pouvoirs  calorifiques,  dans 
les  combustibles  substitués  l'un  à  l'autre,  ne  smt 
ni  la  seule,  ni  même  la  plus  importante  descon* 
ditions  qu'il  faille  chercher  à  remplir,  dans  le  cas 
dont  il  s  agit. 

C'est,  comme  on  sait,  dans  le  pays  de  Galles 

3ue  l'on  a  commencé  à  remplacer  le  coke,  par 
e  la  houille  crue,  et  qu'on  en  a  obtenu  le  plus 
de  succès  pour  fabriquer,  avec  l'air  froid,  delà 
fonte  de  forge;  à  Decazeville,  en  i834,  et  depuis 
lors,  on  a  fondu  à  l'air  froid,  avec  de  la  houille 
crue.  Il  y  en  a  bien  d'autres  exemples,  en  Ecosse 
et  ailleurs,  dans  les  fourneaux  qui  reçoivent  de 
l'air  chauffé. 

La  nature  de  la  houille  doit  nécessairement 
avoir  une  grande  influence  sur  la  possibilité  d'a- 
bord, et  ensuite  sur  les  avantages,  que  l'on  trou- 
vera à  l'employer  crue  dans  les  fourneaux;  enfin I 


(1)  Il  est  un  peu  plus  grand  dans  la  bouille. 
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mtîon  de  ceux-ci ,  et  la  quantité  comme  la 

Mî  de  l'air  qu'on  y  projette,  sont  aussi  à  consi- 

r. 

ipportons  quelques  exemples  de  l'influence 

propriétés  de  la  houille. 

ïlle  qui  est  bitumineuse  et  très -collante  ne 

iept  pas  du  tout  pour  cet  usage,  et  doit  né- 

irement  être  convertie  en  coke ,  avant  d'être 

^  dans  les  hauts-fourneaux;  et  en  effet,  oa 


,qi|i  est  bitumineuse. 
I  l833y  on  fit,  à  Gleiwitz,  en  Silésie,  des 
i  .pour  employer,  sans  carbonisation  préa- 
,  de  la  houille  grasse  dans  les  hauts-iour- 
Hd  l'air  froid,  danslesquels  on  fond  habituel- 
Ut  avec  du  coke  :  j'en  ai  donné  ailleurs  (i)  le 
1,  d'après  M.  l'ingénieur  des  mines  Gruner  ; 
fit  de  dire  ici  qu'il  se  forma  des  voûtes  dans 
^eur  du  fourneau ,  qui  empêchaient  par  mo- 
itié dégagement  des  gaz ,  d'oii  résultaient  des 
OsioDS  très-fortes  ,  qui  lançaient  des  charbons 
immés  et  du  minerai  au-dessus  des  murs  d'en- 
le  de  la  plate-forme  du  gueulard;  on  ne  put 
>pger  ces  essais  qiie  pendant  quatre  jours ,  les 
asions  continuant  toujours  d'avoir  lieu. 
?ec  de  la  houille  plus  dense  et  moins  bitumi- 
6,  on  obtint  de  bien  meilleurs  résultats,  dans 
î  de  ces  usines  royales,  à Kœnnigshiitte  (2); 
i  ce  qu'où  observa  : 

La  houille  crue,  chargée  à  volume  égal  {k 
\  du  coke,   qui   formait    précédemment    la 

l)    Nouveaux    procédés    pour  fabriquer    de    la 
e,  etc.  ,  pag.  101. 
)    Idem,  pag.  99. 
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charge  cd  combustible  )  put  fondre  une  plus 
grande  quantité  de  matières  que  le  coke;  eUe 
produisit  une  allure  plus  chaude  quà  tordis 
naire  (0- 1^  ^'y  ^"^  P^^  d'explosion;  la  flamme  du 
gueulard  fut  très- vive  et  sortait  du  fourneau  avec 
une  extrême  vitesse;  on  augmenta  la  charge 
en  minerai,  pour  prévenir  une  allure  trop  chaude; 
la  fonte  fut  bonne  pour  le  moulage  en  deuxième 
fusion  ;  on  en  obtint  aussi  de  bon  (et  par  l'affinage, 
mais  l'opération  fut  longue.  » 

Dans  un  autre  essai ,  fait  avec  les  mêmes  ma- 
tièies  et  dans  le  même  fourneau ,  on  obtint ,  par 
^^une  bqnne  allure,  de  la  fonte  d'un  grain  fin  et 
mat,  dont  l'éclat  était  à  peine  métallique,  qui  tou- 
tefois était  bonne  pour  le  moulage  ;  mais  par  l'affi- 
nage  qui  en  fut  fait  (au  feu  d'amnerie)  au  char^ 
bon  de  bois^  la  marche  de  lopération  fut  très-crue, 
et  le  fer  très-mauvais.  Les  barres  présentaient  dans 
leur  cassure  un  grain  fin,  sans  nerf.» 

A  Decazeville,  la  houille  crue  a  remplacé  le 
coke,  à  peu  près  poids  pour  poids;  dépendant  il 
en  faut  un  peu  plus  de  la  première ,  et  lorsque  le 
iburneau  se  refroidit ,  par  Fefiet  d*une  cause  quel- 

._^ _  _  t. 

(1)  On  conçoit  que  la  houille  remplaçant  le  coke,  vo* 
lume  pour  volume ,  ait  pu  produire  une  allure  plus 
chaude  que  ce  dernier  ;  celle  employée  à  KœnigshiUte  est 
deuse  et  compacte,  et  rend  70  pour  100  en  coke,  sans 
changer  sensiolement  de  volume,  à  la  carbonisation  :  eo 
supposant  même  qu'en  se  transformant  en  coke,  dans 
Tintérieur  du  fourneau ,  elle  n'en  ait  pas  produit  plus  que 
dans  sa  carbonisation  ordinaire  exécuteeà  1  extérieur,  ilr^ 
encore  à  ajouter  la  chaleur  qu'ont  pu  donner  les  gaz  et  va- 
peurs combustibles,  en  brûlant  au  moyen  de  l'excès  d'air 
qui  se  trouve  toujours  dans  les  fourneaux  à  coke,  bien  plu* 
que  dans  les  fourneaux  à  charbon  de  bois.  D'ailleurs  cette 
houille  peut  être  assimilée  au  bois  à  demi>carbonisé. 
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e,  c'est  en  faisant  plusieurs  charges  avec  du 
eul,  qu'on  en  rétablit  l'allure, 
^antage  métallurgique  qui  résultera  de  Tem- 
e  la  houille  crue  comparé  à  celui  du  coke, 
dra  des  quantités  (poids) qu'il  en  feudra 
^T  pour  fondre  une  même  masse  de  ma- 
,  ou,  en  d'autres  termes,  du  rapport  exis- 
atre  leurs  Jacultés  de  porter  des  minerais  ; 
Ëicultés  sont  très-différentes  pour  divei*ses 
8  de  cokes  (i  ) ,  et  il  en  doit  être  de  même  à 
1  des  houilles,  dont  la  composition  et  les 
étés  sont,  comme  on  sait ,  très-variées  dans 
Eérentes  couches  des  mines. 
t  en  raison  des  propriétés  des  divers  cokes, 
r  cohérence,  de  leur  densité,  de  leur  faci- 
s  combustion,  de  la  quantité  de  cendres 
contiennent ,  etc. ,  qu  ils  peuvent  fondre 
D moins  de  minerais,  et  il  n'y  a  que  des 
effectués  dans  de  grands  fourneaux ,  qui 
ftt  Élire  connaître  ce  qu'on  doit  en  attendre 
sijird;  la  différence  peut  dépasser  celle  du 
s  an  double,  comme  on  l'a  vu  par  les  ré- 
I  iTessais  faits  en  Angleterre ,  pays  où  l'on 
s  jamais  les  prix  relatifs  des  cokes  de  di-^ 
liouilles,  qu'après  vérification  (ai te  de  leurs 
lans  les  hauts-fourneaux  ;  si ,  lors  de  Fêta- 
ient des  grandes  usines  à  l'anglaise,  que 
oyons  maintenant  en  France,  on  eût  ainsi 
é,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  des  essais  de  car- 
don, constatant  ce  que  la  houille  pouvait 
:  de  coke ,  on  aurait  évité  bien  des  mé<* 
es  et  bien  des  pertes. 
ioit  remarquer  que  c'est  la  nature  du  coke 

est  probable  qu'elles  ne  sont  pas  proportionnelles 
Lvoirs  calorifiques  des  combustibles  employés  dans 
s-foumeaux. 


w 

\ 
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(et  il  en  est  de  même  pour  la  houille  crue)  que 
Ton  emploie  dans  les  charges ,  qui  influe;  le  plus 
sur  la  consommation  du  combustible^  rapportée 
au  mille  de  matières  fondues,  et  en  outre 'sur  le 
produit  journalier  des  fourneaui ,  à  richesse  égale 
des  mélanges;  car  c'est  bien  en  raison  de  leurs 
propriétés,  que  les  cokes  divers  peuvent  supporter 
des  quantités  de  vent  et  des  pressions  d'air  (ou  vi- 
tesses) plus  ou  moins  grandes,  ce  qui  est,  comme 
on  sait,  la  condition  essentielle  d'une  descente  ra- 
pide des  charges  et  d'un  grand  produit  (i);  la 
quantité  de  vent  se  trouvant  toujours  limitée  par 
la  qualité  du  combustible,  et  peut-être  aussi  pftf 
d'autres  circonstances  mal  connues. 

Dans  quelques-unes  de  nos  usines ,  au  CreosoC, 
à  Alais  et  peut-être  ailleurs  (a),  on  n'a  pu,  avec 
les  houilles  dont  on  dispose ,  en  composer  la 
chari>e  complète  des  hauts-fourneaux;  tandisqa'à 
DecazevilJe,  la  substitution  a  été  bientôt  totale, 
et  sans  qu'il  en  soit  résulté  de  dérangement  dans 
la  marche  du  fourneau,  ni  de  changement  notable 
dans  leur  produit  journalier,  ou  dans  la  qualité 
de  la  fonte  (de  forge)  qu'on  obtenait  avec  le  coke; 
au  Creiisot,  comme  à  Alais,  on  n'a  pas  pu  intro- 
duire plus  de  moitié  de  houille  crue,  dans  les 
charges,  sans  que  le  produit  journalier,  quincst 

(1)  Dans  nos  grands  fourneaux  au  coke  (  à  Tair  froid), 
de  même  que  dans  ceux  de  la  Silrsie  ,  le  pi*oduit  journalier 
ne  dépasse  guère  six  tonnes  de  fonte  ;  ,avec  des  minerais 
trèh-nches,  on  allait  à  sept  tonnes  à  la  Voulte,  et,  passécela, 
le  métal  obtenu  donnait  beaucoup  trop  de  déchet  à  Tafr 
nage.  En  Belgique  et  dans  le  pays  de  Galles,  le  produit 
des  fournctuix  eut  presque  généralement  double  du  pré*** 
dent.  On  donne  pour  cause  première  de  cette  diflféreucc, 
la  qualité  de  Ja  houille  ,  et  par  suite  celle  du  coke  doot  on 
se  sert. 

(2)  Dans  des  fourneaux  à  Tair  froid. 
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pisfort  considérable  à  l'ordinaire,  ne  diminuât  très 
promptement;  le  fourneau  se  refroidissait  nota- 
Dlement ,  et  il  fallait  le  réchauffer  avec  du  coke. 
La  même  chose  est  arrivée  dans  les  essais  de 
fonte  de  minerais  de  ferspathique,  faits  à  Vizille, 
en  1827,  avec  l'anthracite  de  Lamure. 

On  doit  admettre  que  ce  résultat  dépend  prin- 
cipalement de  la  nature  de  la  houille  employée  , 
et  probablement  de  ce  qu'elle  se  délite  ou  décré- 
pite à  lachaleur,  comme  le  fait  ordinairement 
I anthracite;  enfin,  de  ce  quelle  se  réduit  en 
poussière,  pour  la  plus  grande  partie,  ce  qui  est, 
comme  on  sait,  un  immense  inconvénient,  dans 
let  fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 

On    peut  se  demander   si    l'emploi    de  l'air 
diaufifé  ne  pourrait  pas  modifier  ou  changer  nota- 
Mement  ce  résultat?  On  a  cru,  dans  les  premiers 
temps  où  ce  procédé  fut  mis  en  usage ,  qu'il  était 
indispensable  pour  pouvoir  employer  avec  avan- 
tage la  houille  crue,  dans  les  hauts-fourneaux  ; 
maisYexemple  de  ce  qui  a  eu  lieu  dans  le  pays 
de  Galles,  a  fuit  voir  qu'il  en  était  autrement  : 
celui  de  Decazeville  est  venu  confirmer  le  pre? 
mier,  et  pour  des  houilles  sans  doute  bien  diffé- 
rentes. On  doit  croire  seulement  que,  pour  des 
combustibles  fort  difficiles  à  brûler,  comme  sont 
les  anthracites,  l'action  de  l'air  préalablement 
échauffé ,  pourra  produire  un  bon  effet  dans  les 
fourneaux  où  on  les  charge.  J'ai  appris  dernière- 
ment qu'il  y  avait  des  houilles  ou  anthracites,  en 
.  Angleterre  (Galles  méridionale  ),  qu'on  ne  pou- 
rrit employer  crues,  qu'avec  le  secours  de  l'air 
cbuffé. 

Cependant ,  il  semble   que    ce   procédé    ne 
peut  rien  contre  la  réduction  du  combustible 
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en  poussière  y  dans  l'intérieur  d'un  fourneau. 
Nous  pensons,  du  reste ,  que,  pour  la  houille 
connue  pour  le  bois,  qu'on  emploie  dans  leur  état 
naturel ,  l'effet  calorifique  produit  dans  Youvraee 
des  fourneaux  ne  l'est,  et  ne  peut  l'être  convenable- 
ment, que  lorsque  ces  combustibles  y  arrivent  car- 
bonisés complètement ,  c'est-à-dire  parfaitement 
dépouilles  de  tout  composant  volatil  (i);  et  que 
l'avantage  métallurgique  qui  résulte  de  cette  ma- 
nière d'opérer  tient  uniquement  à  ce  que  le  coke 
formé  à  l'intérieur,  et  par  la  chaleur  de  ta  cuve  (au 
lieu  de  fétre  à  l'extérieur,  et  dansdes  circonstances 
moins  favorables)  se  trouve  en  bien  plus  grande 
quantité  que  celle  qui  lui  correspond ,  ou  serait 
produite  par  le  même  poids  de  nouille  qui  a  é\é 
chargée  crue  (2);  de  là  ,  économie  sur  la  houille, 
consommée,  suppression  des  frai^  de  carbonisatiofi 
et  des  appareils  et  fourneaux  toujours  embarras- 
sants et  coûteux,  en  raison  de  leur  nombre. 
On  voit  par  là  que ,  quand  la  houille  en  nature 

(1)  Il  s'agit  des  fourneaux  élevés ,  et  qui  doivent  prendre 
une  haute  température  vers  la  tuyère  ;  car  ni  la  houille  crue, 
ni  même  un  coke  imparfaitement  carbonisé  ,  ne  contien- 
draient dans  un  cubilot  de  6  à  7  pieds  de  hauteur. 

On  sait  que  le  coke  provenant  des  usines  à  gaz  blandut 
la  fonte  dans  les  cubilots  ,  et  qu'on  ne  peut  en  passer  que 
de  petites  quantités  avec  de  bon  coke,  si  Ton  veut  coDse^ 
ver  au  métal  sa  couleur  grise ,  sa  douceur,  etc. 

Toutefois  la  houille  crue  a  bien  réussi,  et  est  employée 
depuis  assez  longtemps,  en  Silésie,  pour  fondre  des  mmerais 
de  plomb.  (Voyez  Nouveaux  procédés ,  etc.,  pag.  102) 

(2)  £n  outœ  ,  il  n'y  a  pas  de  ces  déchets  qui  ont  li^u 
dans  les  transports  et  les  magasins  ,  et  qui  sont  énonnes 
sur  les  cokes  friables;  point  d  numidité  à  vaporiser;  moitié 
moins  de  cendres  à  fondre ,  quand  ou  remplace  le  coke , 
poids  pour  poids ,  par  la  houille. 
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réussit  bien dansles  hauts-fourneaux,  ildoity  avoir, 
en  général,  des  avantages  notables  à  Femplojer. 
Résumons  donc  les  conditions  qui  ont  paru 
jusqu'ici  devoirse  trouver  réunies  dans  une  houille, 
pOurassurerce  succès;  elles  sontau  nombredetrois  : 
1*  La  houille  ne  doit  pas  être  trop  bitumi- 
neuse ou  collante ,  ainsi  qu'on  l'a  vu  précédem- 
ment :  celle  qui  perd  peu  par  la  carbonisation ,  et 
qui  donnerait  un  coke  fritte ,  paraît  devoir  être  la 
plus  convenable. 

2"^  La  houille  en  poussière  ou  en  menu ,  ou 
leolementen  petits  fragments  d'une  grosseur  au- 
lessous  de  celle  d'un  œuf,  quelle  que  soit  d'ail- 
learssa  nature,  ne  peut  être  employée  crue,  dans 
les  hauts  fourneaux  :  le  mélange  de  gros  et  de 
DMOUy  ne  convient  pas  davantage,  et  il  faut  sépa- 
rer oette  dernière  sorte. 

'  n  arrive  bien  souvent  que  le  prix  de  la  houille 

SU  morceaux  (i)  est  trop  élevé  pour  qu'on  puisse 

i*emploYer  avec  avantage  dans  les  fourneaux,  et 

pour  fabriquer  de  la  fonte  :  c'est  ce  qui  a  lieu 

pour  les  usines  des  environs  de  Saint-Etienne , 

Celfes devienne,  de  la  Voulte  et  autres;  car  le 

prix  delà  tonne  de  coke ,  fait  avec  du  menu,  y  est 

moins  élevé  que  celui  de  la  houille  en  morceaux 

dont  on  pourrait  se  servir.  La  fabrication  du  coke 

«t  d'ailleurs  le  meilleur  moyen  (presque  le  seul) 

de  tirer  parti  de  la  houille  en  poussière,  lors- 

<|ii*elle  est  collante ,  sans  être  cependant  de  pre- 

nùière  qualité  pour  la  forge.  Il  en  est  autrement  à 

fiecazeville,  et  même  au  Creusot  et  à  Alais,  où  le 

mélange  de   la  houille  crue   et  en  morceaux, 

dans  les  charges  produit  toujours  une  diminution 

^  le  prix  de  revient  de  la  fonte. 

(*)  Pérat  et  Grêle  ,  à  Rive-de-Gier. 
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3*   Enfin ,  la  houille  ne  doit  pas  se  réduire  éû 

{Poussière  dans  les  fourneaux,  quelle  quen  soit 
a  cause  (i).  La  friabilité  du  coke  et  du  charbon 
de  bois  est  reconnue  de  même,  pour  être  fort  nui- 
sible dans  les  hauts-fourneaux ,  et  empêche  ces 
combustibles  de  porter  autant  de  minerai  qu'ils 
le  feraient,  s'ils  étaient  plus  fermes  et  plus  denses. 

L'influence  de  ces  diverses  propriétés  de  la 
houille  sur  l'allure  plus  chaude  ou  plus  froide  des 
hauts-fourneaux  est  évidente,  et  confirmée  par 
Fexpérience;  mais,  pour  en  apprécier  toute  l'éten- 
due, il  faut  se  rappeler  que  la  quantité  et  la  qua- 
lité de  la  fonte  produite,  dépendent  essentielle- 
ment de  la  régularité  de  cette  allure  et  de  la  tem- 
pérature du  fourneau. 

A  l'égard  de  la  fonte  de  forge ,  il  ne  parait  pas 
que,  dans  les  usines  où  l'on  emploie  habituelle- 
ment (le  la  houille  crue,  la  qualité  du  métal  ait 
^' .  éprouvé  aucune  détérioration ,  en  raison  du  con- 

tact de  ce  combustible;  et,  en  eflet,  relativement 
au  soufre  qui  peut  s'y  trouver,  la  différence  entre 
le  coke  et  la  houille  qui  le  produit,  n'est  pas  assez 
grande  pour  que  la  fonte  soit  plus  pure,  dans  un 
casque  diins l'autre. 

Quant  à  la  fonte  de  moulage,  qui  demande 
une  allure  constamment  chaude  et  soutenue,  et 
dont  les  propriétés ,  ainsi  que  la  fabrication,  sont 
en  général  plus  délicates,  et  demandent  plus  de 
soins  que  1  autre,  il  pourrait  y  <ivoir  quelques 
inconvénients,  ou  du  moins  plus  de  dimcultés^ 

(1)  Ces  houilles  sont  f;énéralement  comprises  dans  k 
genre,  dont  M.  Karsten  dit,  qu  elles  donnent  un  cokepul- 
vérulent  ;  et  peut-être  surtout  daiis  celles  désignées  p^r 
M,  Vingénieur  Regnault,  sous  le  nom  de  houiUes  sèches 
à  lonfçue  flarmne  (  page  209  de  ce  tome  XII  ). 
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£our  obtenir  toujours  un  bon  produit  avec  de  la 
ouille  crue.  Je  ne  connais  pas  d'exemple  de  cette 
fabrication,  ni  auc'^une  indication  de  ce  qu'il  faut 
faire  pour  réussir  promptement  et  complètement 
dans  ce  cas;  ce  que  nous  avons  rapporté  des  essais 
faits  eu  1 83  3.  dans  les  usines  royales  de  la  Silésie 

Erussieune,  sembleannoncerqu'on  peut  former  de 
onne  fonte  de  moulage,  en  fondant  des  mine- 
rais debonne  qualité,  avec  de  la  houille  en  nature. 

§  V.  De  remploi  des  JUimmes   perdues   des 
jumeaux  a  fer^  pour  concourir  à  la  pro^ 
dnction  des  effets  metallurgicjues. 

L*airqui  a  servi  à  la  combustion,  dans  Ti  n  té -De*  flammes  p 
rieur  des  fourneaux,  ayant  été  épuisé  d'oxieène  f"^*  *^**  *** 

*i  'J  1  o  fourneaux. 

libre»  en  sort  mélangé  avec  tous   les  gaz  et  les 
tapeurs  formés  pendant  l'opération ,  et  emporte 
avec  lui  une  certaine  quantité  de  chaleur,  indi- 
quée  par  la  température  qu'il  possède  au  gueu- 
lard. Le  renouvellement  continuel  et  très-rapide 
de  Vair  atmosphérique ,  lancé  en  grande  quantité, 
et  avec  beaucoup  de  vitesse,  dans  les  hauts-four- 
neaux à  fer,  par  de  puissantes  machines  soufllimtes, 
produit  une  combustion  très-rapide ,  une  haute 
température  dans  leur  intérieur,  et  une  grande 
({uantité  de  substances  aériformes  (gaz  et  vapeurs), 
plus  ou  moins  échauffées ,  qui  viennent  brûler  en 
partie  à  l'extérieur.  C'est  là  ce  qui  constitue  les 
\\ammes perdues  des  fourneaux,  très-bien  nom- 
xttées,  puisqu'on  les  a  laissé  perdre  en  totalité, 
josqu  à  ces  derniers  temps. 

Les  effets  calorifiques  qu'on  en  peut  obtenir , 
<HJ  la  chaleur  qu'elles  renferment,  dérivent  de 
^ttx  sources  différentes,  qu'il  est  d'ailleurs  tou- 
jours facile  de  faire  concourir  au  même  but  :  la 
^leur    qui  se  manifeste   par  la    température 
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existant  au  moment  de  la  sortie  du  gaz  (i),  et 
celle  qui  sera  ou  pourra  être  produite  par  une 
combustion  complète  et  bien  dirigée  des  gaz  et 
vapeurs combustiblesqu'elles contiennent,  en  forte 
proportion;  malheureusement  Tune  et  Tautre  de 
ces  sources  de  chaleur  sont  variables,  et  d'une  ap- 
préciation très  difficile. 
:haieur  senai-      La  chalcur  entraînée ,  celle  qui    est   sensible 
}U  ou  ther-  et  que  l'on  pourrait  évaluer  par  la  température 
nom    ique.     Jgs  gaz  et  vapcurs  au  sortir  dfu  gueularci,  et  en 
supposant  que  Ton  pût  mesurer  la  quantité  de 
ceux-ci,  présente  de  grandes  différences,  non- 
seulement  d'un  fourneau  à  un  autre,  mais  encore 
dans  les  diverses  circonstances  de  la  marche  d'un 
même  fourneau.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  tempé^ 
rature  conservée  par  ces  résidus  gazeux,  dépendra, 
à  la  fois,  et  de  l'énergie  de  la  combustion  intérieure 
et  de  la  proportion  de  l'air  introduit  avec  la  masse 
à  brûler,  dans  un  temps  donné;  enfin,  desoccasious 
de  refroidissement  qui  se  seront  manifestées  (3): 

(1)  Il  faut  considérer  cette  température  10  minutes ,  oa 
environ,  après  que  le  chargement  a  été  fait,  afin  que 
rhumidité  aes  minerais ,  et  en  partie  celle  des  charbonSi 
soit  dégagée ,  et  même  que  le  premier  effet  de  refroidisse- 
ment soit  passé  ;  il  est  vrai  qu  alors  commence  à  s'établir 
une  combustion  de  gaz  au  gueulard,  et  que  la  température 
y  augmente  en  raison  de  cela. 

(2)  La  température  de  ces  gaz,  au  sortir  de  rotwrast 
d'un  haut-fourneau,  est  nécessairement  la  même  que  ceile 

3ui  a  lieu  dans  cet  espace  ;  mais  ils  se  reft*oidisseut  consi- 
érablement  et  progressivement ,   à  mesure  qu'ils  ren- 
contrent et  traversent  les  charges  qui  remplissent  la  cuve  î 
de  sorte  qu'après  avoir  touché  les  plus  récentes,  ils  peuvent 
se  trouver  pi'esque  entièrement  froids  j  mais  en  se  refroidis^ 
sant,  ils  réchauffent  celles-ci  par  leur  contact ,  et  cet  effet 
est  non-seulement  utile,  mais  indispensable  pour  obteis*' 
une  très-haute  température  dans  l'ouvrage. 
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mais  une  autre  cause  de  cette  température»  très-in* 
fluente  et  mal  connue  dans  son  principe ,   résulte 
de  ce  que  le  combustible  (ou  une  portion  du  moins)  net  fonm» 
brûle  à  une  hauteur  plus  ou  moins  s^rande,  dans  laïf.?,K^,™î 

n,       «  *  .  o  ^    ,  tible  brûle  t 

y  a  des  tourneaux  qui  montrent  toujours  »  haat. 

ou  du  moins  très-souvent,  une  forte  chaleur  augueu- 

lard;  on  dit  alors  quele  charbon  y  brûle  trophaut(i), 

et  y  dans  ce  cas  j  il  arrive  en  même  temps  que  Fou-* 

vrage  reste  froid.  On  regarde  généralement  comme 

défectueuse,  ou  du  moins  comme  peu  économique, 

la  marche  des  fourneaux  où  Ton  observe  beaucoup 

de  chaleur  au  gueulard;  celui-ci  doit  demeurer 

sensiblement  froid.  On  attribue  ces  différences  à  la 

forme  intérieure  du  fourneau  ,  lorsque  d'ailleurs, 

on  donne  le  vent  en  quantité  et  sous  une  pression 

cohvenables  et  déterminées  par  Texpérience. 

Il  parait  aussi  que  certains  combustibles  brûlent 
pins  haut  ou  plus  bas,  dans  les  hauts-fourneaux, 
et  donnent  lieu,  en  raison  de  cela  ,  à  une  tempé- 
rature plus  ou  moins  forte,  dans  les^  parties  supé- 
rieures de  ces  appareils. 

Les  combustibles  chargés  à  Tétat  naturel , 
c'est-i-dire  contenant  beaucoup  de  gaz  inflam-* 
mables  faciles  à  dégager,  donnent  toujours  une 
grande  chaleur  au  gueulard;  mais  il  n'est  pas  cei>- 
tain  alors,  que  cet  effet  pix)  vienne  de  ce  quele 
combustible  brûle  trop  haut;  car  cela  doit  tenir, 

(1)  J'ai  visité  plusieurs  usines,  où  Ton  m*a  dit  avoir  été 
I  dans  le  cas  ,  pendant  une  gi*ande  sécheresse  de  Tété  der- 
nier, de  mouiller  le  charbon ,  avant  de  le  charger  dans  les 
hauts^fourneaux ,  et  cela  pour  Tempecher  de  brûler  tix)p 
pws  du  gueulard  :  on  a  recours  à  cet  expédient ,  princi- 
X^lement  pour  les  charbons  récemmeht  préparés ,  et  sur- 
tout pour  ceux  fabiiqués  pendant  les  grandes  chaleuFS ;  il 
semble  qu'ils  sont  alors  trop  secs  et  trop  aisément  com- 
oustibles  pour  Tusage  des  grands  fourneaux. 

Tome  XII,  183;.  2a 
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en  grande  partie  »  à  l'inflammation  des  gaz  hj* 
drogénés  et  des  bitumes  qui  échappent  aux  pre- 
mières impressions  du  feu  y  et  viennent  brûler  aa 
contact  de  l'air  extérieur. 
De  la  cHuieor      Au  rcstc ,  la  chalcur  sensible  des  flammes  per- 
latenie  |  de«  dues  dcs  hauts-foumeaux,  uc  paraît êtrcqu'unc  faî- 
duw!"*^*  ^^^'  ble  partie  de  la  quantité  totale  qu'on  en  peut  obte* 
nir  :  il  en  est  une  autre  que  l'on  peut  appeler  chaleur 
latente ,  bien  plus  abondante  et  bien  plus  éner- 
^  gique  dans  ses  effets ,  et  qui,  exploitée  avec  ha- 
bileté ,  peut  fournir  de  grandes  ressources  à  l'in- 
dustrie du  fer,  ainsi  qu'on  va  le  voir  :  c'est  celle 
qui  peut  être  produite  par  la  combustion  des  gaz 
et  vapeurs  combustibles  qui  sortent  du  fourneau. 
La  nature  et  surtout  la  quantité  de  ces  gaz  est 
nécessairement  variable,  dans  les  divers   four- 
neaux, et,  dans  le  même,  suivant  les  circon* 
stances  de  son  allure;  mais  il  suffit  qu*il  y  en  ait 
toujours  une  masse  notable,  qui  se  produise  et 
s'écoule  d'une  manière  continue,  tant  que  le  fou^ 
neau  travaille ,  pour  qu'on  puisse  en  obtenir  des 
efiets  importants  et  suivis  ;  on  peut  d'ailleurs  re- 
médier ou   suppléer  facilement  à   l'insufiisaDce 
momentanée  de  la  chaleur  des  flammes,  dans 
ses  applications  ,  ainsi  qu'on  le  verra  par  les  des^ 
criptions  particulières. 

Les  premières  questions  à  faire  à  ce  sujet  sont 
les  suivantes  :  quelle  est  la  nature  de  ces  gaz  et 
vapeurs?  Quelle  est  la  quantité  de  ces  matières 
comb:.stibles  qui  sort  l\[i  gueulard,  dans  un  temps 
donné?  Enfin  ,  quelle  est  la  quantité  de  chaleur, 
oul'eUet  calorifique  qu'on  en  peut  obtenir,  tertnc 
moyen,  et  comnien   la  mesurer? 

Malheureusement,  il  est  impossible,  quant  * 
présent,  de  faire  aucune  réponse  satisfaisante  ^ 
ces  diverses  questions  :  nous  nous  bornerons  don^ 
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Sostion  des  diverses  espèces  de  gdz  cora- 
les  que  l'on  peut  supposer  exister  dans  les 
M  perdues  des  hauts-fourueauz  à  fer,  et 
iq>porterons  ensuite  quelques  faits  dus  à 
ieDce  ou  à  l'observation,  et  destinés  à  faire 
ie  la  nature  et  de  l'importance  des  appli- 
I  jqae  Ton  commence  à  en  faire,  et  de  celles 
kn  nombreuses  que  Ton  fera  par  la  suite , 
flammes,  pour  diminuer  la  consommation 
qalnistibles,  dans  la  fabricsction  du  fei". 
jtB  résidus  d'une  combustion  qui  ne  peut  pas 
■nplète,  dans  les  hauts-fourneaux ,  se  oom- 
;  principalement  :  i""  d'azote  qui,  comme  on 
s  joue  qu'un  rôle  passif  dans  presque  toutes 
letîons  de  l'air  atmosphérique  ;  2^  de  gaz 
de  carbone ,  qui  doit  former  la  plus .  forte 
|l  des  gaz  combustibles  qui  wrtent  des  four- 

Jtfà  Ton  brûle  du  charbon  de  bois  on  du 

• 

<mt  l'acide  carbonique  qui  a  été  produit 
le  combustion  énergique  du  charbon ,  aux 
Ml  de  la  tuyère ,  et  à  la  partie  inférieure 
ffueil ,  est  nécessairement  décomposé,  en 
Inat  les  lits  de  combustible  qui  remplis- 
■I  cave  sur  une  grande  hauteur  :  on  sait 
un  que  la  réduction  des  ozides ,  par  le  char- 
xme  lieu  à  la  production  de  ce  même  gaz. 
'on  en  juge  d'après  la  quantité  d'oxygène 
hsorbe  en  brûlant ,  l'oxiae  de  carbone  doit 
|»per  la  moitié  de  la  chaleur  que  produirait 
uk  égal  de  charbon ,  en  brûlant  compléte- 
et  de  manière  à  être  converti  en  entier,  en 
carbonique.  Ainsi  donc,  s'il  était  démontré 
ij  a  pas  une  molécule  de  ce  dernier  gaz, 
les  résidus  aériformcs  qui  s'échappent  par  le 
brd  des  hauts  -  iburneaux ,  il  faudrait  ad- 
re  que  le  charbon  consommé  dans  ces  appa*- 
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reilsy  n'y  a  produit  que  la  moitié  de  la  chaleur  qu'il 
pouvait  donner;  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
tbéoriquemelit  (sous  le  point  vue  unique  de  la 
chaleur  développée),  qu'on  a  détruit  deux  fois  plus 
de  charbon  qu  il  n'était  nécessaire,  pour  produite 
la  même  quantité  de  chaleur  ,  et  cela  seulement 
paixie  que  le  combustible  n'a  pas  été  brûlé  com- 
plet ment;  et  qu'au  lieu  d'acide  carbonique,  c'est 
de  l'oxide  de  carbone  qui  a  été  produit  en  défini- 
tive, et  qui  est  sorti  du  Iburneau  (i)  :  or,  ce  résultat 
étant  inévitable,  et  forcé  comme  conséquence  des 
dispositions  essentielles  des  hauts-fourneaux  à  fer, 
ceux-ci  seront  toujours  des  appareils  fort  défec- 
tueux sous  ce  rapport. 

Toutefois ,  si  on  considère  d'autres  fourneaux 
employés  en  métallurgie  et  destinés  à  produire  de 
très-hautes  températures,  en  grand  ,  tels  que  les 
fourneaux  à  réverbère,  etc.,  on  y  reconnaît  li 
même  imperfection,  et  des  pertes  ae  chaleur  tou- 
jours très-considérables. 

Il  ne  reste  donc  pas  d'autre  moyen  de  tirer 
parti  du  combustible  crue  l'on  consomme  dans  ces 
divers  appareils ,  que  ae  compléter  la  combustion 
de  celui-ci,  en  brûlant  à  part  et  d'une  manière 
convenable ,  le  gaz  oxide  de  carbone  et  les  autres 
vapeurs  inflammables  avec  lesquelles  il  peut  se 

(1)  Ou  a  dit ,  je  crois  y  que  les  hauts-fouroeaux  k  ter 
étaient  des  appareils  où  Ton  fabriquait  du  gaz  oxide  deca^ 
bone  :  cela  est  malheureusement  vrai ,  et ,  pour  quelques- 
uns  d'enti-e  eux  ,  peut-être  en  iabrique-t-on  autant  que  de 
fonte  :  mais  ce  produit  n'est  ni  utile ,  ni  indispensable;  et 
sous  le  rapport  de  la  chaleur  développée ,  et  en  supposant 
qu  elle  pût  êti'e  employée  en  totalité  aux  effets  metallu^ 
giques  qu'il  s'agit  de  Drodiiii^c ,  c'est  roccasion  d'une  perte 
immense  sur  le  comoustibie  consommé  pour  faire  de  1^ 
on  te. 
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trouver  mélangé,  et,  en  appliquant  la  chaleur  des 
flammes  perdues  à  produire  des  effets  utiles. 

On  aperçoit  d'abord  que  si  Ton  voulait  établir  des 
[calculs  sur  les  bases  précédentes,  c'est-à-dire  sur 
[a  possibilité  d'obtenir  de  la  flamme  une  quantité 
ie  chaleur  égale  à  celle  qui  a  été  développée  dans 
rintérieur  du  fourneau ,  ou  équivalente  à  celle 
jue  donnerait ,  par  l'effet  d'une  combustion  com-  ta  moitié  du 
plète,  la  moitié  du  charbon  consommé  journel-   combustible 
lement,  dans  les  hauts-fourneaux  ,  on  arriverait  à  fe/hfut».four* 
me  somme  énorme  :  aiqsi,  dans  les  fourneaux  ««auxestpcr- 
yùron  fabrique  3  tonnes  de  fonte  par  24  heures,  fe*i*utii6^  *^ 
a  consommation  en  charbon  de  oois  peut  être 
hraluëe  à  49^^^  kilogrammes,  dans  ce  même     Qamtité 
emps;  dans ceuxqui  produisent 8  tonnes,  à  1 0,000  braur^^utui 
dlogrannimes  ;  dans  ceux  enfin  qui  produisent  10,  ment  par  cb« 
13  ou  i5  tonnes  (ces  derniers  brûlant  du  coke)  fonle  produite 
ïlle  est  souvent  de  20 ,  24  ou  3o,ooo  kilogrammes,  «t  par  24  heu 
\jsl  moitié  de  chacune  de  ces  sommes  est  perdue  h"u'[!foVrnMu 
ictuellement  ;  c'est  donc,  pour  les  fourneaux  au  à  fer. 
charbon  de  bois,  en  moyenne,  une  perte  d'environ 
16  millions  de  calories;  pour  ceux  au  coke,  d'un 

f produit  médiocre,  de  3i  millions;  pour  ceux  de 
a  Belgique,  du  pays  de  Galles,  etc.,  travaillant 
en  fonte  de  forge,  de  gS  millions,  en  a4  heures. 
Sans  doute ,  ces  résultats  sont  fort  hypothétiques, 
etnous  ne  les  présentons  que  pour  indiquer  Fim- 
portaoce  de  Tobjet  dont  il  s'agit  :  mais  il  faut 
pourtant  remarquer  que  dans  les  évaluations  pré- 
^ntes,  on  n'a  eu  égard  qu'à  une  seule  cause  pro- 
dt^ce  de  la  chaleur;  et  que^  dans  la  réalité  et 
^1»  l'application ,  il  s'y  ajoute  naturellement 
toute  la  chaleur  qui  constitue  celle  de  la  tempé- 
ïïtore  de  ces  flammes,  et,  en  outre,  celle  qui 
reviendra  des  gaz  et  vapeurs  inflammables , 
^Qlresque  Foxide  de  carbone,  et  qui  brûleront 
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à  l'extérieur;  ce  sont  des  gaz  liydrogènes  carbofié» 
dont  on  ne  peut  niême  soupçonner  (faute  d'ana- 
lyses) ni  la  quantité  ni  la  composition  ;  maistlont 
les  effets  (la  chaleur)  s'ajouteront  à  ceux  du  gaz 
oxide  de  carbone. 

La  conclusion  de  tout  ceci  est  que  Ton  peut  es^ 
pérer  d'obtenir  des  flammes  perdues  des  hauts- 
fourneaux  ^  des  effets  calorifiques  très-puissants  et 
très-utiles.  Nous  allons  appuyer  ces  considérations 
par  des  faits  de  pratique  observés  sur  ce  qui  existe 
actuellement,  mais  dans  un  petit  nombre  d'usines 
et  sur  une  bien  petite  échelle.  Cela  suffira  toute- 
fois pour  confirmer  pleinement  ces  aperçus. 

3""  Y  a-t-il  des  gaz  hydrogènes  carbonés  parmi 
les  résidus  de  la  combustion  dans  les  hauts-foar- 
neaux?  Nous  venons  de  dire  que  cela  est  pro- 
bable :  et,  en  effet,  non -seulement  l'hydrogène 
qui  est  resté  dans  le  combustible  (mênie  dans  ce- 
lui qui  a  été  carbonisé  ) ,  mais  encore  Teau  hygro- 
métrique ou  combinée,  qui  doit  se  vaporiser  et 
se  décomposer  en  passant  au  milieu  du  charbon 
dont  la  cuve  est  remplie ,  et  dans  les  endroits  où 
la  température  est  suffisamment  élevée ,  donuera 
encore  de  Thydi^ogène  et  de  Toxide  de  carbone. 

En  résumé,  et  si  nos  présomptions  ne  nous 
trompent  point,  relativement  aux  substances  aéri- 
formes  qui  jouent  un  rôle  et  se  montrent  dans 
les  hauts-fourneaux ,  il  faut  considérer  qu'on  y  iû' 
troduitpar  la  tuyère,  de  lair  mélangé  d'azote  et 
d'oxygène  libre,  élém/ent  négatif  de  la  combustionf 
et  qu'il  en  sort  un  mélange  au  même  gaz  azote  et 
de  gaz  combustibles,  ces  aerniers  étant  un  élément 
de  combustion  qui  n'a  pu  être  employé  dans  lap" 
pareil,  et  qui  attend  un  emploi  utile  au  dehors» 
emploi  qui  ne  peut  manquer  d'avoir  lieu  incessam^ 
ment,  et  partout  sur  une  grande  échelle,  en  raisoi^ 
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des  progrès  des  arts  métallurgiques ,  vu  le  haut 
prix  du  combustible,  et  la  nécessité  d  en  dimi- 
nuer la  consommation  dans  la  fabrication  du  lër« 

Tous  ces  résultats  et  tous  ces  eflfets  seront  évi- 
demment encore  bien  plus  marqués  et  bien  plus 
puissants,  lorsqu'on  chargera  dans  les  fourneaux 
des  combustibles  à  Fétat  naturel ,  ou  même  à 
demi-carbonisés  ,  et  capables  de  donner  de  la 
flamme  (i) ,  au  lieu  de  charbon  ou  de  coke ,  mais 
nous  ne  connaissons  pas  d'applications  de  flammes 
perdues,  faites  dans  ce  cas,  et  qui  puissent  être 
indiquées  à  Tappui  de  ces  assertions. 

Jusqu'à  ces  dernières  années  (peut-être  i83i  Desappiîcitî 
ou  i832)  l'emploi  des  flammes  perdues  des  hauts-  ^^^ufa'JJJJ" 
fourneaux  à  fer  était  resté  fort  borné  :  M.  Auber-  hu  -fournea 
tôt,  maître  de  forges  à  Vierzon,  avait  établi  (  en 

(1)  J'ai  ea  occasion  dernièrement  de  reconnaître  Tin- 
teosité.  bien  plus  grande,  de  la  flamme  produite  par  le 
bois  à  l'état  naturel ,  chargé  avec  mélange  de  charbon  ,  à. 
Clerval  (  Doubs  ).  Quelques  minutes  après  que  la  charge 
eat  été  faite ,  il  se  dégagea  beaucoup  de  caz  auxquels  on 
mit  le  feu  ,  et  qui ,  à  en  juger  par  le  peu  de  lumière  qu'on 
aperoevait(en  plein  jour  il  est  vrai), et  parla  grande  chaleur 
que  i'oD  ressentait  autour  du  gueulaixl ,  devaient  consis- 
ter, en  partie,  en  liydi*ogcne  peu  carboné.  Pendant  la 
nuit,  la  lumière  est  ti^ès-nolable.  Je  ne  sais  pas,  d'ailleurs, 
li  ce  grand  dégagement  de  gaz  et  cet  accroissement  de 
dialeur,  se  soutiennent  pendant  bien  longtemps. 

Noas  voyons  aussi ,  dans  l'exposé  des  résultats  obtenus 
en  1833,  dans  les  usines  royales  de  la  Silésie,  que  lorsqu'on 
essaya  de  l'emplacer ,  dans  les  charges  i  la  totalité  du  char- 
bon  par  du  bois  en  nature ,  la  flamme  et  la  chaleur,  au 
(oeuiard ,  furent  si  fortes,  que  la  couronne  en  fonte ,  qui 
•y  trouvait ,  fut  sur  le  point  d'être  fondue. 

J'ai  remarqué  de  même,  à  Decazeviile ,  eu  1834,  qu'avec 
«houille  crue,  chargée  dans  les  fourneanx,  la  flamme  et  la 
CBaleur  du  gueulard  étaient  bien  autrement  intenses  qu  a- 
veclecokc. 
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1806  )  des  fours  à  chaux  et  à  briques  qui  étaient 
chauffés  par  les  flammes  de  ses  fourneaux;  il  avait 
aussi  indiqué  quelques  autres  applications  utiles 
de  cette  même  chaleur  (  1  )  ;  mais  ces  procédés  ne  se 
sont  guère  étendus,  peut-être  à  cause  du  peu  d'im- 
portance des  applications  ;  on  prétendit  aussi  que 
ces  fours  accessoires  nuisaient  à  la  marche  du 
fourneau ,  et  occasionnaient  une  plus  grande  con- 
sommation de  charbon  :  cepéndapt  depuis  une 
douzaine  d'années,  on  était  revenu  de  ces  préven- 
tions, et  quelques  fourneaux  en  France,  un  plus 
grand  nombre  en  Allemagne,  profitaient  de  la 
chaleur  du  gueulard  pour  laire  cuire  de  la  pierre 
à  chaux  ou  des  briques;  on  en  a  aussi  fait  usage 

Sour  griller  des  minerais  de  fer,  à  Bendorf,  à 
fasvaux  et  à  Bitschwiller ,  en  se  servant  d'espèces 
de  fours  à  chaux. 

Depuis  qu'on  a  découvert  le  procédé  de  l'air 
chaud,  et  qu'on  l'a  appliqué  à  la  fabrication  de 
la  fonte  de  fer,  on  a  imaginé  de  chauffer  cet  air 
au  gueulard,  pour  les  fourneaux  à  charbon  de 
bois  seulement,  et  rien  n'est  en  effet  plus  conve- 
nable, puisqu'on  épargne  ainsi  toute  nouvelle  dé- 
pense ae  combustible,  et  qu'on  porte  aisément  le 
vent,  à  la  température  la  plus  avantageuse daos. 
ces  fourneaux  (2). 

Maisl'applicaticfti  la  plus  importante  qu'on  ait 
faite  de  cette  chaleur  du  gueulard,  celle  qui  doit 


(1)  Journal  des  mines,  tom.  XXXV,   pag.  375-390. 

02)  J'ai  vu  (1837)  dans  Tusine  de  MM.  Neehr,  près 
de  SchafFouse ,  un  four  à  chaux  (  ayant  la  forme  aun 
four  à  réverbère  à  sole  fort  allongée  et  recouverte  d'une 
voûte  très-surbaissée  )  ;  à  la  suite  de  ce  four  se  ti*ouvait  un 
appai-eil  à  chauffer  lair,  et  le  tout  était  convenablement 
échauffé  par  la  flamme  d'un  haut-fourneau. 
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le  plus  influer  sur  Favenir  des  forces  et  sur  la 
Eibricatioa  du  fer,  particulièrement  lorsqu^on  se 
sert  du  combustible  végétal ,  c'est  au  chaufFage 
ies  chaudières  de  machines  à  vapeur  ;  celles-ci 
^tant  destinées  à  mettre  en  jeu  la  soufflerie ,  et  à 
fournir,  en  toute  saison ,  à  cnaque  fourneau  ,  tout 
le  vent  dont  ils  ont  ou  peuvent  avoir  besoin. 

On  voit  tout  de  suite  comment  une  semblable 
innovation  (  et  qui ,  je  le  crois ,  a  pris  naissance  en 
France) (i)  va  établir  Tindépenuance  des'hauts- 
Ibumeaux  à  Tégard  des  cours  d'eau ,  permettre 
ie  les  placer  au  milieu  des  forêts,  ou  du  moins  k 
la  portée  et  le  plus  près  possible  du  combustible  ; 
enfin ,  on  pourra  probablement ,  et  sans  difficul- 
téSy  leur  faire  produire  journellement  une  quan- 
tité de  fonte  double  et  peut-être  quelquefois  triple 
de  celle  qu'ils  donnent  communément,  en  aug- 
mentant leurs  dimensions  et  le  volume  d'air 
qu'ils  reçoivent  (2). 

(i)  Depuis  plus  de  dix  ans ,  on  emploie  la  flamme  des 
fourneaux  à  réverbère  à  chauffer  des  chaudières  de  ma- 
cfaioes  à  vapeur  :  on  en  voit  des  exemples  en  Angleterre  et 
en  France,  à  Imphi  (Niè\Te),   à  la  fiassindre  (Loire- 
Inférieure),  à  Raisme  (Nord),  et  récemment  à  Monta- 
taire  (  Oise  ).  Nous  y  reviendrons  dans  la  deuxième  partie 
^  ce  mémoire.  La  transformation  de  l'effet  calorifique  de 
tontes  les  flammes  perdues  des  divers  fourneaux ,  et  même 
des  fours  à  coke,  en  puissance  motrice,  par  Tintermédiaire 
fc la  vapeur  d'eau,  est  un  des  objets  les  plus  importants 
4»t  les  métallurgistes  puissent  s'occuper  en  ce  moment. 
(2)  Les  grands  fourneaux  de    Hayange ,    lorsqu'on  y 
wile  du  charbon  de  bois,   produisent  (1836)  jusqu'à 
■nit  tonnes  de  fonte  d'affinage  par  24  heures.  Il  y  a  aussi 
fe  exemples  déjà  fort  anciens  (  qui  datent  de  trente  ans , 
*Q moins)  de  fourneaux  à  fer  en  Sibérie,  ayant  une  hau- 
^de  15  mètres,  et  une  largeur  proportionnée,  qui  pro- 
uQisent ,  dit-on  ,   des    quantités  considérables  de  fonte» 
P>r  24  heui'es. 
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On  a  commencé  par  établir  des  macliines  au 
gueulard,  d'abord  pour  suppléer  à  la  faiblesse  des 
cours  d'eau  ,  en  certaines  saisons;  puis  on  a  con* 
struit  des  fourneaux  qui  sont  alimentés  d'air  uni- 
quement par  ces  machines  ,  comme  on  l'a  fait 
h  Niederbronn,  en  iSS^  ;  nous  verrons  que  la  cha- 
leur des  gaz  et  flammes  sortant  d'un  seul  haut- 
fourneau  peut  suffire  à  fournir  du  vent  à  plu- 
sieurs de  ces  appareils. 

Puisque  les  résultats  théoriques  nous  manquent 
pour  évaluer  la  puissance  calorifique  des  flam- 
mes perdues  des  hauts-fourneaux,  de  même  que 
pour  tous  les  appareils  où  l'on  brûle  du  combus- 
tible en  grand,  nous  allons  chercher  à  en  appré- 
cier les  effets ,  lorsqu'on  les  a  transformées  en 
forces  motrices ,  en  les  employant  à  former  de  la 
vapeur  d'eau  :  malheureusement  les  applications 
dont  nous  avons  eu  connaissancCi^étant  en  petit 
nombre ,  et  le  plus  souvent  assez  mal  dirigée^,  sont 
loin  de  donner  la  mesure  de  toute  la  puissance 
mécanique  qu'on  peut  obtenir  de  ces  flammes. 

Une  des  premières  machines  à  vapeur  établies 
au  gueulard  d'un  haut-fourneau,  et  pour  lui  four- 
nir de  l'air,  en  cas  d'insuiGsance  du  cours  d'eau , 
est  celle  d'Echallonge  près  de  Gray ,  qui  fonc- 
tionne depuis  i833  ou  i834;  elle  est  delà  force 
de  six  chevaux,  sans  condenseur;  la  chaudière 
est  à  bouilleurs  qui  sont  continuellement  envi- 
ronnés et  échauffés  par  les  flammes  du  fourneau  ; 
elle  fournit,  ou  peut  fournir,  5oo  p.  cub.  d'air  par 
minute.  On  y  a  joint  des  foyers  supplémentaires 
pour  pouvoir  la  faire  travailler,  dans  le  cas  où,p8* 
suite  d'une  interruption  dans  le  fondage ,  lesflaco^ 
mes  du  gueulard  viendraient  à  manquer. 
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La  chaudière  h  vapeur  est  placée  auprès  du 
gueulard  (et  il  en  doit  toujours  être  ainsi),  tandis 

aue  la  machine  est  établie  y  ainsi  que  les  cylin- 
res  soufflants ,  sur  le  sol  de  l'usine  ;  la  vapeur  est 
conduite  au  piston  moteur,  dans  un  tuyau  de  tôle 
enveloppé  de  lisière  de  drap.  Lorsqu'il  y  a  un 
plateau  ou  sol  ferme,  au  niveau  de  la  charge, 
,on  peut  trouver  quelque  avantage  à  y  établir  toute 
la  machinerie. 

Une  chaudière  à  vapeur  a  été  établie  au  gueu- 
lard de  l'un  des  fourneaux  de  Clerval  (Doubs); 
on  trouvait  (juillet  iS'i'])  que  la  chaleur  des  flam- 
mes était  insuffisante  pour  produire  une  force  de 
huit  chevaux;  et,  en  conséquence,  on  brûlait  de  la 
houille  sous  une  autre  chaudière  ;  cependant  on 
voyait  s'échapper  au  dehors,  et  faute  de  bonnes 
dispositions  pour  la  faire  entrer,  plus  de  la  moitié 
de  ces  flammes. 

A  Mutterhausen,  une  machine  de  huit  chevaux, 
est  placée  au  gueulard;  elle  marche  bien,  et  on 
laisse  perdre  volontairement  la  moitié  au  moins 
des  flammes. 

Dernièrement  (août  1837),  à  Niederbronn,  on 

a  établi  une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  18 

chevaux ,  et  pour  donner  le  vent  à  un  nouveau 

haut* fourneau.  M.  Robin,  ancien  élève  de  l'école 

des  mines  et  directeur  de  cette  usine,  ayant  bien 

voulu  me  communiquer  les  dessins  de  toutes  les 

dispositions  qu'il  a  fait  exécuter,  nous  pourrons 

plus  tard  les  îaire  connaître  en  détail  ;  mais  ,  ce 

qui  est  plus  important  pour  lobjet  qui  nous  occupe 

actuellement,  ce  sont  les  expériences  qu'il  a  faites 

pour  mesurer  exactement  le  pouvoir  calorifique  ou 

plutôt  la  puissance  mécanique  que  peuvent  pro- 
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duireles  flammes  perdues  çl'un  haut-fourneau  au 
charbon  de  bois  (i). 

Voici  les  résultats  de  ses  recherches ,  tels  qu'il 
me  les  a  donnés  lui-même  (22  octobre  iSS^y). 

«  Depuis  cinq  semaines  que  le  fourneau  est  à 
»  feujamachineàvapeurfonctionnfiparfaitement 
»  bien.  Pour  la  mettre  en  activité,  on  a  consommé 
»  très-peu  de  houille;  depuis  lors,  elle  a  continué  de 
»  marcher  avec  la  flamme  du  fourneau,  sans  qu'on 
»  ait  eu  besoin  «'avoir  recours  une  seule  fois ,  aux 
»  grilles  de  secours.  Loin  delà ,  on  a  sans  cesse 
»  été  obligé  de  laisser  échapper  la  plus  grande 
»  partie  de  la  flamme  du  gueulard,  par  la  che- 
»  minée. 

»  Depuis  quelques  jours  que  le  fourneau  est  eo 
»  plein  roulement  y  j'ai  fait  une  suite  d'expé- 
»  riences  pour  connaître  la  puissance  dont  la 
»  flamme  est  capable ,  et  je  suis  parvenu,  en  ajfant 
rainiUon  de  ^*  égard  aux  quantités  d'eau  vaporisées  et  aux 
force  mo-  »  teusious  de  Ja  vapeur,  à  ce   résultat  remar- 
ia produire  ^^  quable ,  qu'elle  représente  une  force  de  54  à  72 
ec  les  flam-  »  chcvaux ,  suivaut  1  allurc  plus  ou  moins  chaude 
r/^fotnVat:  ''  du  fourneau  (2). 

fer.  , 

(1)  Tous  les  fourneaux  auxquels  on  a  jusqu'ici  ajouté 
des  ihachines  au  gueulard  ,  sont  à  Tair  froid.  Il  faudrait 
des  dispositions  particulières  pour  chauffer  l'air,  en  mêfoe 
temps,  et  avec  les  mêmes  flammes;  mais  certainement  il 
est  possible  de  produire  simultanément  ces  deux  effets. 

(2)  Je  ne  sais  si  je  commets  une  indisci*étion,  en  publiant 
cette  communication  confidentielle  due  à  lamitié  de 
M.  Robin.  Peut-être  ce  résultat  paraîtra-t-il  exagère» 
peut-être  de  nouvelles  expéiiences  sont-elles  nécessaii'C* 
pour  parvenir  à  une  évaluation  plus  exacte  ;  mais  la  con- 
clusion générale  n'en  est  pas  moins  certaine  ,  et  des  métal- 
lurgistes fort  éclairés  ,  bien  qu'ils  n'aient  pu  faire  aucun* 
expérience  directe ,   pensent  que  la  chaleur  des  flamD*^ 
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»  De  cette  force  énorme,  nous  n  utilisons  guère 
que  neuf  chevaux. 

»  On  voit  doncî  quel  parti  étonnant  il  est  pos- 
sible de  tirer  d'un  élément  qui ,  jusqu'à  cette 
heure  ,  a  été  négligé  dans  les  usines  :  ce  résultat 
donne  aussi  une  idée  de  la  grande  quantité  de 
combustible  qui  est  consommée  sans  utilité 
pour  l'opération  métallurgique.  » 
Kous  verrons  que ,  pour  les  feux  d'aflineries,  et 
en  que  les  circonstances  ne  soient  pas  les  mêmes 
le  dans  les  hauts-fourneaux,  surtout  pour  dé-*^ 
rminer  la  conversion  de  l'acide  carbonique  en 
z  oxide  de  carbone ,  il  y  a  cependant  des 
mmes  capables  de  produire  des  effets  calori- 
[oes  considérables  et  fort  utiles.  Jusqu'ici  on  ne 
i  a-  employées  qu'à  chauffer  des  espèces  de  fours 
•éverbère  où  Ton  réchauffe  de  la  fonte  et  du  fer, 
il  pour  l'étirer  en  petites  barres,  soit  pour  le 
avertir  en  tôle,  etc.,  comme  pous  le  verrons 
BS  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 
U  est  sans  doute  inutile  de  dire  que  la  chaleur 
l'on  se  procurera  avec  les  flammes  des  hauts- 
umeaux  et  feux  daiiinerie,  cubilots,  etc.,  ou 
ulement  l'excédant  de  cette  chaleur,  après  qu'on 
ira  chauffe  l'air,  fourni  le  vent  nécessaire,  peut- 
re  encore  desséché  ou  torréfié  le  bois  pour  les 
larges,  pourra  être  employé  à  former  de  la  va- 
cormotrice;  etla  forcequ'ouen  obtiendra  pourra 
wvir  à  mettre  en  mouvement  des  trains  de  lami- 
M>irs,  et  surtout  ces  marteaux  àvolantdont  onm'a 


P^uesdes  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois,  appliquée 
«des machines  à  vapeur  soufflantes,  est  suffisante  pour 
lomnir  du  vent  à  trois  ou  quatre  fourneaux  de  même 
firandetir. 
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paru  très -satisfait,  dans  quelques  foires  de  la 
Cliampagne.  • 
obscrrations  Nous  terminerons  par  quelques  observations 
ur  le»  moyens  critiqucs  sur  la  manière  dont  on  cherche  à  faire 
►ourTruierTe»  brûler  Ics  parties  combustibles  des  flammes  :  dans 
az  combusU-  quclqucs  usiues,  on  laisse  Tair  extérieur  se  niélan- 
'^"'  ger  avec  la  flamme,  au  sortir  du  gueulard,  et  par 

conséquent  sans  s'être  réservé  aucun  moyen  aen 
l'épier  l'introduction  ;  ailleurs ,  on  voit  des  ouver- 
tures toujours  béantes  (comme  dans  l'appareil  de 
chauffage  pour  l'air,  à  Wasseralfingen)  qui  don- 
nent accès  à  l'air,  et  souvent  à  une  assez  grande 
distance  du  point  de  l'émission  de  la  flamme;...^, 
tout  cela  peut  suffire  lorsqu'on  se  contente  d^em- 

tiloyer  seulement  un  huitième  ou  un  dixième  de 
a  chaleur  que  Ion  pourrait  développer;  mais 
bientôt  il  eu  sera  toiit  autrement;  et  alors,  oo 
aura  à  déterminer:  i°  la  proportion  la  plusconve- 
nable  d'air  qu'il  faut  introduire  et  mélanger  avec 
les  flammes  pour  les  faire  brûler  complètement, 
et ,  en  définitive ,  en  obtenir  le  maximum  de  la 
quantité  de  chaleur  qu'elles  peuvent  produire.  Ott 
sait  qu'un  trop  grand  excès  d'air  produit  un  re- 
froidissement qui  n'est  plus  compensé  par  l'effet 
d'une  combustion  plus  complète  des  gaz. 

2""  Il  faudra  chercher  quel  est  l'endroit  de  l'ap- 
pareil où  il  convient  le  mieux  de  faire  arriver  l'air 
extérieur,  en  ayant  soin  que  la  température  y  soit 
toujours  suffisamment  élevée,  pour  déterminer» 
ou  pour  y  continuer  l'iuflammation. 

3°  Enfin  on  pourra,  en   dirigeant  l'introduc- 
tion de  l'air  au  milieu  des  flammes  et  des  ^2 
.  combustibles  échauffés,  étendre  ou  porter  la  cha- 
leur qu'ils  sont  capables  de  produire,  à  des  dis- 
tances plus  ou  moins  grandes  du  foyer,  en  rehausr 
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sr  ia  température,  en  certains  endroits,  etc., 
livant  les  efi'ets  que  Ton  veut  en  obtenir. 

Tous  ces  objets,  et  les  dispositions  qui  sy*rap- 
)rtent,  sont  des  matières  neuves  ou  à  peu  près, 
.  qui  se  recommandent  particulièrement  à  lut- 
ntion  des  praticiens. , 

e  t^mploi  des  flammes  perdues  des  hauts-fourneaux 
qui  consomment  du  coke  ou  de  la  houille  crue. 

On  ne  connaît  guère  d'exemples  de  l'emploi 
»  flammes  du  s^ueulard  des  fourneaux  à  coke  : 
•  Dufrénoy  (i)  rapj)orte  que  l'essai  fait  en  An- 
eterre,  à  la  forge  de  Wencsbury,  pour  chaufier 
Tent,  au  moyen  de  la  chaleur  qui  sort  du  four- 
ifUy  n'eut  pas  de  succès,  et  qu'il  fallut  ajouter 
1  foyer  spécial ,  pour  porter  le  vent  à  une  tempé- 
itaresumsante;  elle  n'était  que  de  182^  c.  :  cette 
iplication  fut  abandonnée,  ou  n'eut  pnsdmiita- 
:iiT8.  Il  semblerait  tout  naturel  d'en  conclure  que 
iite  chaleur  se  trouva  insuUisante  pour  cet  objet  ; 
lais  je  crois  que  ce  serait  une  erreur  grave  (2). 
Les  considérations  que  nous  avons  exposées 

(j[)'Dans  son  mémoire  sur  Vair  chaud,  publié  enl834, 
«fle  49-52. 

^)  Je  supposerais  plutôt  que  la  distance  qui  sépare 
c  gueulard  cfe  la  tuyère  étant  assez  grande  dansées  four- 
wmx,  la  température  de  l'air  s'était  fort  aiFaiblie  ;  ou  bien 
pe  Tappareil  était  mal  disposé. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  les  fourneaux  de 
H&jamge,  dont  Tun  a  40  pieds  d'élévation,  iorsau'on  y 
«**rge  du  coke  seul  en  remplacement  de  cliarbon  de 
"A,  chaufTent  également  l'air  dont  ils  sont  alimentés, 
^  ptr  ttQ  appareil  placé  au  gueulard. 
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Erécédemment,  à  Toccasion  des  fourneaux  à  char- 
on  de  bois,  sont  également  applicables  à  ceux  qui 
brûlent  des  combustibles  minéraux  :  il  y  a  même 
lieu  de  croire  qu'en  raison  d'une  plus  grande  con- 
sommation de  coke,  par  heure  ou  par  tonne  de 
fonte  produite,  il  s'y  forme  une  bien  plus  grande 
masse  de  gaz  oxide  de  carbone,  que  dans  les  autres 
fourneaux;  leurs  flammes  perdues ,  plus  abon- 
dantes, pourraient  donc  produire  plus  de  cha- 
leur :  toutefois,  il  est  juste  de  ne  pas  oublier  que, 
la  masse  d'air  lancée  dans  ces  fourneaux  étant 
toujours  plus  considérable ,   relativement  à  la 
quantité  de  fonte  obtenue,  que  dans  les  four- 
neaux à  charbon  de  bois,  il  peut  se  faire  que  les 
gaz  combustibles  qui  sortent  du  gueulard ,  soient 
mélangés  d'azote  en  plus  forte  proportion ,  et  par 
cela  seul  soient  moins  aisément  inflammables  que 
les  autres;  mais  toujours  demeure-t^il  certain  que 
leur  quantité,  prise  dans  un  temps  donné,  est 
bien  plus  consiaérable  que  dans  les  fourneaux  à 
charbon  de  bois;   et  qu'on  laisse  perdre  dans 
les  uns,   comme  dans  les  autres,  et  se  répan- 
dre dans  l'atmosphère,  un  immense  volume  de 
gaz  et  vapeurs  combustibles,  dont  la  puissance 
calorifique  équivaut,  ainsi  que  nous  l'avons  mon- 
tré ,  à  la  moitié  de  celle  du, combustible  consumé 
annuellement  dans  le  fourneau  :  il  faudra  |)iea 
finir  par  en  tirer  un  parti  utile  (i),  et  le  moment 
paraît  être  arrivé. 


(1)  Le  célèbre  Fourcroy  nous  disait,  à  1  école  Poly- 
technique, il  y  a  trente  ans,  que  toute  fumée  sortant 
d'une  cheminée  accusait  noti-e  ignorance.  Que  doit-on 
penser  en  visitant  une  usine  à  fer,  pendant  la  nuit, et 
en  voyant  sortir  des  hauts -fourneaux,  et  de  chacun  des 
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Les  principales  diifîcultés,  qui  ont  pu  s'opposer 
jusqu'ici  à  l'emploi  des  flammes  des  fourneaux  à 
coke,  résultentsans  doute  de  l'élévation  de  ceux-ci, 
ce  qui  rend  un  peu  plus  coûteux  rétablissement  des 
appareils  de  chauffage  9  qui  doivent  toujours  être 
fort  rapprochés  de  leur  sommet  ;  lorsque  ces  four- 
neaux sont  isolés ,  comme  en  Belgique,  il  y  a  bien 
ouelque  embarras  à  ce  sujet  ;  mais  en  France,  où 
Ion  voit  dans  presque  toutes  les  usines  à  l'an- 
glaise, des  terrasses  et  des  espaces  libres,  au  niveau 
dû  gueulard  des  fourneaux ,  il  y  a  plus  de  faci-^ 
lités,  et  cependant  on  n'a  pas  fait  davantage  pour 
employer  les  flammes  perdues.  Reconnaissons 
donc  que  c'est  par  incurie  ,  par  l'habitude  où  l'on 
est  de  voir  consommer  d'immenses  quantités  de 
houille  dans  ces  usines,  qu'on  «l'a  fait  aucun  ef-. 
fort,  aucun  essai  pour  en  tirer  tout  le  parti  pos« 
nble;  l'imitation  de  ce  qui  se  passe  en  Angletene, 
où  Ton  donne  si  peu  de  soins  k  l'économie  de  la 
houille,  a  pu  être  funeste  sous  ce  rapport  ;  mais  les 
circonstances  ne  sont  pas  les  mêmes  en  France , 
DÎ  en  Belgique,  où  la  houille,  propre  à  donner  du 
coke,  est  rare  et  chère ,  et  où  il  n  est  plus  permis 
de  négliger  une  telle  source  de  chaleur. 

Parmi  les  applications  que  Ton  peut  faire  des 
flammes  perdues  des  fourneaux  à  coke  ,  on  doit 
indiquer  d'abord  celle  qui  réussit  si  bien  pour  les 
fourneaux  à  charbon  de  bois,  savoir  demployer 
la  force  motrice  qu'elles  peuvent  produire,  à  ren- 
forcer les  machines  soufflantes,  généralement  trop 

nombreux  fours  à  réverbère  qui  les  accompagnent  sou- 
vent, noQ  pas  de  la  fumée  ,  mais  des  torrents  de  flamme 
fui  se  dissipent  en  pure  perte  dans  l'atmosphère? 

Tom%  XII ,  1837.  33 
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faibles  dans  nos  usines ,  et  ponr  faire  produire 
aux  fourneaux  une  masse  de  fonte  égale  à  celle 
des  fourneaux  du  pays  de  Galles  et  des  environs 
de  Charleroy. 

(  La  suite  à  la  prochaine  livraison.  ) 
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EXAMEN 

imique  et  microscopique  de  quelques  cendres 

volcaniques  ; 

Par  M.  DUFRÉNOY,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


laves  présentent  des  caractères  extérieurs 
UTent  tellement  analogues,  qu'il  est  diUicile  de 
\  distinguer.  Elles  sont  toutes  grises,  l)ulleui!ies 
Jbirmées  par  la  réunion  de  petits  cri.^taux  qui 
pardennent  principalement  ^  Tordre  des  MA- 
alfas.  Cependant  quand   on   examine  l(\s  laxes 
'ecattention,  on  reconnaît qu'elh^s  sont  frfcjucni- 
lent  composées  d'éléments  différenis,  va*  .v);ir 
lie  leur  nature  est  en  réalité  assez  variuljlc  ;  <  citr' 
iSérence  est  telle  qu'il  serait  possible  que  cljjujue 
olcan  produisit  une  lave  particulière. 
La  cristallisation  confuse  des  laves,  et  la  dilli- 
îulté  de  reconnaître  leurs  éléments,  lois  m/'ine 
tfun  refroidissement  lent  a  perivis  à  .ces  rjulio 
e  prendre  une  texture  crisiallfine,  ^oiii  a(ii.:i.î. 
d*o&tacIes  qui  ont  empêché  juijiju'à  présent  d'  w 
déterminer  la  nature  d'une  manière  un  pen  pr.  c   e 
La  texture  des  laves  varie  avec  l'inclintn.son  du 
8ol,8ur  lequel  elles  se  sont  solidiliées  :  celte  dill  - 
rcnce  exerce  une  bien  faible  intlnence  sur  le  .r 
<!Omposition ,  et  celles  produites  par  une  même 
option  sont  presque  toujours   bomogène.s  ,   et 
ri  Fon  compare  sous  le    microscope   des  pous- 
lières    d'une    lave   prise    en   dilferentes    p.irties 
(fune  coulée,  on  est  surpris  de  l'identité  qu'elle 
présente   dans    toute    sa    longeur.    Cette   ideu- 
ûté  se  reproduit,  il  est  vrai  pas  aussi  complé- 
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tement  pour  des  coulées  différentes  d*un  même 
volcan;  il  résulte  de  cette  disposition  que  Fana- 
Jyse  chimique  des  laves  sans  faire  connaître  d'une 
manière  exacte  leur  composition ,  offre  toujours 
de  Tintérêt  et  qu'elle  fournit  des  indications 
précieuses  qui  permettent ,  dans  beaucoup  de 
cas ,  de  distinguer  les  produits  de  volcans  diffé- 
rents. Pour  arriver  à  des  résultats  probables  il  faut 
faire  des  analyses  nombreuses ,  et  sur  des  laves 
prises  en  des  points  différents;  c  est  la  composition 
générale  qu'il  faut  étudier,  et  Ton  ne  doit  pas 
rechercher  dans  l'analyse  des  roches,  des  résultats 
atomiques  comme  dans  celle  des  minéraux  pars. 

Parmi  les  produits  des  volcans ,  les  sables  fins 
qu'ils  rejettent  et  que  l'on  désigne  géneralemait 
sous  le  nom  de  cendres  sont  les  plus  intéressanti 
à  examiner.  L'isolement  de  chacune  de  leurs  par- 
ties permet  de  taue  subir  à  ces  sables  des  opé* 
rations  successives  qui  offrent  l'avantage  de  mù' 
tionner  les  analyses,  et  si  on  les  soumet  alternati- 
vement aux  réactions  chimiques  et  à  Texamea 
microscopique,  on  parvient  souvent  à  séparer  la 
plupart  des  éléments  qui  les  composent. 

La  comparaison  de  ces  poussières  naturelles^ 
avec  celles  que  l'on  obtient  par  la  trituration  dei 
laves,  fait  voir  en  outre,  que  ces  déjection8,eri 
apparence  de  nature  si  différente  des  autres  prOK 
duits  des  volcans,  sont  cependant  presque  iaen^^ 
tiques  avec  eux  ;  les  cendres  présentent  mêmeiiii| 
grand  avantage  qui  tient  à  la  manière  dont  âim 
se  sont  probablement  formées.  Les  grains  doKm 
elles  se  composent  sont  presque  toujours  des  vaSt^i 
néraux  distincte ,  tandis  que  la  poussière  produite, 
par  la  trituration  des  roches  est  fréquemment] 
composée  de  grains  présentant  la  réunion  de  plu- 
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IIS  minérstux ,  de  sorte  que  ces  grains  sont 
rent  la  représentation  sur  une  très  -  petite 
eDe  de  récnantillon  lui-même.  L'isolement 
jmuéraux  qui  composent  les  cendres ,  offre  le 
jren  de  mettre  en  jmi  les  pesanteurs  spéci- 
i^.  On  peut  séparer  assez  facilement  par  ce  pro- 
é. certaines  suostances  telles  que  le  pyroxène. 
4f|te  disposition  particulière  des  cendres  vol- 
jmfes  me  fait  présumer  qu'elles  sont  plutôt 
■jjpiltat  d'une  cristallisation  confuse ,  produite 
l^rinfluence  d'une  vive  agitation^  comme  le 
litre  destiné  à  la  fabrication  de  la  poudre  y 
t 'le 'produit  de  la  trituration  des  laves  dans 
"^  nnée  des  volcans.  Leur  ensemble  n'en  re- 
pas moins  la  composition  générale  de 


rejetées  par  les  volcans  de  la  Gua- 
Les  volcans  de  cette  ile  ne  sont  plus 
état  d'activité  complet,  mais  cependant 
liMèttCPt  de  temps  à  autre  des  cendres  en 
ranè  considérable.  M.  Biot  a  présenté  k  TA- 
lébde  dessciencesy  dans  sa  séance  du  3  mai 
3y,  des  cendres  rejetées  en  1797  et  en  i836 
oécembre),  ainsi  qu'une  poussière  provenant 
ne  alluvion  boueuse  du  ménie  volcan  arri- 
^ie  la  février  1837.  M.  Elie  de  Beaumont  a 
Ik  fiât  quelques  essais  sur  ces  cendres ,  et  moi- 
ime  je  les  ai  soumises  à  un  premier  examen  , 
Ml  le  résultat  a  été  communiqué  à  l'Académie 
rioieiices  dans  sa  séance  dû  i5  mai  1837  (i). 
I  premiers  essais,  qui  ont  consisté  dans  l'ana- 
f'àft  la  partie  de  ces  sables  soluble  dans  les 


tMhi 


[)  Compte  rendu  de  l'Académie  des^ciences ,  1^'  se- 
ine de  1837,  page  743.  ^ 
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acides ,  ayant  montré  qu'il  y  avait  quelque  in- 
térêt à  connaître  leur  composition ,  j'ai  repris  ce 
travail  et  je  les  ai  analysés  complètement.  Les 
deux  cendres  de  1797  et  i836  ,  ainsi  que  le  sable 
de  l'ail uvion  boueuse  dSb  1837,  m'ont  offert  une 
grande  analogie  de  composition  et  de  caractères 
minéralogiques.  Ce  fait  me  paraît  intéressant  à 
constater,  en  ce  qu'il  confirme  l'opinion  que  les 
produits  des  mêmes  volcans  quelquefois  si  diffé- 
rents d'aspect  sont  de  même  nature ,  et  que  les 
modifications  de  texture  qui  les  distinguent  tien- 
nent le  plus  ordinairement  aux  circonstances  sons 
l'influence  desquelles  ils  se  sont  solidifiés. 

Cendres  de  1797.  Ces  cendres  sont  très-fines, 
d'un  gris-foncé  ;  elles  ont  un  goût  astringent»  dou- 
ceâtre j  prononcé ,  dû  à  un  mélange  de  sels. 

Examinées  au  microscope ,  elles  se  composent 
de  deux  éléments  différents  ;  le  plus  abondant 
forme  des  srains  anguleux  très  -  uyalins  ;  quel- 
ques- uns  de  ces  grains  sont  irisés  et  présentent 
le  phénomène  des  anneaux  colorés,  disposition 
qui  annonce  qu  ils  sont  très-lamelleux.  Du  reste, 
aucun  de  ces  grains  ne  possède  de  forme  ni  (k 
clivages  distincts. 

Le  second  élément  est  blanc  laiteux  :  quoique 
entièrement  cristallin ,  il  n'a  offert  aucune  trace 
certaine  de  cristallisation. 

Au  chalumeau  ces  cendres  sont  fusibles  «0 
émail  blanc ,  un  peu  plus  facilement  que  le  feld^ 
path  orthose. 

Desséchées  sur  un  tet  de  porcelaine,  elles  per- 
dent de  8  à  g  pour  cent  d'eau   hygrométrique* 

Le  barrttQ 11  aimanté  y  indique  la  présence  àsï 
fer    oxidulé   ntanifère  ;   !i3«%75   de  ces  cendï«*T 
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Hi'en   ont  donné  0^,0 1 35  correspondant  à  o,58 
pour  mille. 

La  saveur  astringente  indiquant  la  présence  des 
sclsy  je  les  ai  recherchés  en  faisant  bouillir  les  cen- 
dres avec  de  Teau  distillée.  J'ai  trouvé  qu'elles 
en  contenaient  2,/^2  pour  cent,  composés  à  peu 
près  de  |  de  sulfate  de  potasse  et  d'alumine,  et  de 
\  de  Eolfate  de  fer  et  de  chaux.  Les  essais  les  plus 
minutieux  n'ont  pu  y  indiquer  la  présence  de 
chlorures. 

L'acide  sulfurique  et  l'acide  hydrochlorique 
concentrés  et  bouillants,  attaquent  assez  forte- 
'mentces  cendres.  L'examen  au  microscope  du  ré* 
âdu  montre  que  les  grains  blancs  laiteux  sont 
complètement  dissous  par  cette  opération.  La 
dis^ution  dan^  les  acides  permet  donc  non-seu-  ^ 
lement  de  fractionner  l'analyse  en  deux  parties 
distinctes  y  mais  elle  isole  en  outre  les  deux  es- 
pèces  de  grains  dont  se  composent  les  cendres  et 
fournit  ainsi  le  moyen  de  connaître  la  nature  de 
chacune  d'elles. 

Quelques  essais  préliminaires  m'ayant  conduit 
au  résultat  intéressant  que  je  viens  d'indiquer , 
j'ai  lait  deux  analyses  des  cendres;   l'une  sur 
4*',iao5,  l'autre  sur  4*',o35.  Pour  favoriser  l'action 
des  acides,  les  cendres  ont  été  porphirisées  avec 
soin  quoiqu'elles  fussent  déjà  à  un  grand  état 
de  ténuité.  Je  les  ai  ensuite  fait  bouillir  pen- 
dant une  demi-heure  avec  de  l'eau  distillée  qui  a 
dissous  les  sels.  Cette  liqueur  ayant  été  décantée , 
fai  ajouté  de  l'acide   hydrochlorique  concentré 
surles  cendres,  et  j'ai  fait  bouillir  ce  mélange  pen- 
dant plusieurs  heures.  L'attaque  étant  complète, 
fai  filtré  les  résidus ,  dont  j'ai  séparé  la  silice  géla- 
tineuse avec  de  la  potasse  caustique;  j'ai  analysé 
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séparément  les  deux  liqueurs  contenant  les  partie» 
solubles  des  cendres,  mais  j'ai  réuni  en  une  seule 
opération  les  résidus  inattaqués  pesant  a^,36  et 
2^,^75,  ainsi  que  les  eaux  chargées  de  sels. 

Cette  première  opération  a  fractionné  les  8,a4^ 
de  cendres  en  quatre  parties  distinctes,  de  la  ma-i 
nière  suivante  : 

Substance  insoluble  dans  les  acîdei.  .  4,635  0»5625 

Substance  soluble  (par  différence).  .  2,685  0,3258 

Sels 0,200  0,0242 

Eau  obtenue  dans  un  autre  essai.   .  .  0,720  0,0875 

8,240        i»0000 

Les  liqueurs  muriatiques  évaporées  à  siodté 
ont  donné  la  silice.  L'alumine  et  le  fer,  précipités 
ensemble  par  Tammoniaque,  ont  été  isolés  par  une 
dissolution  de  potasse  caustique  ;  Foiala te  d'am- 
moniaque a  séparé  la  chaux.  Enfin,  on  a  recherché 
la  magnésie  et  les  alcalis ,  mais  ces  liqueurs  n*en 
contenaient  pas  la  plus  légère  trace. 

Ces  deux  analyses  ont  donné  pour  la  composi- 
tion de  la  partie  des  cendres  soluble  dans  les 
acides  : 


i'*  analyse,  a*  analyse.  Moyenne,  eo  100*.  Oiygene. 

ffP  ttW  Êt9 

Silice  .    .  .     0,801  0,761  0,781  0,5819  0,2923 

0,320  0,318  0,319  0,2377  0,1110 

0,135  0,127  0J31  0.0976  0,0274 

0,101  0,093  0,097  0,0722  0,0221 

0,010  0,017  0,014  0,0106 


Alumine  . 
Chaux^  .  . 
Oxide  fer. 

_  • 

Perte.  .  . 


1,367      1,316      1,342        1,0000 

Pour  faire  l'analyse  de  la  partie  insoluble  dans 
les  acides,  ie  Tai  mélangée  avec  cinq  parties  de 
carbonate  de  baryte  obtenu  artificiellement.  Je 
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Tai  ensuite  exposée  à  une  chaleur  très-forte  dans 
un  creuset  de  platine.  La  masse  agglutinée  a  été 
mise  en  digestion  dans  de  Tacide  hjdrochlorique 
étendu  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau.  Une 
certaine  quantité  de  la  substance  n'avait  pas  été 
attaquée,  je  l'ai  séparée  par  décantation ,  puis  je 
Tai  tait  bouillir  avec  de  la  potasse  caustique  pour 
enlever  la  silice  gélatineuse  qui  y  était  mélangée. 
Ce  résidu  inattaqué  pesait  oS''y4^2. 

Après  avoir  obtenu  la  silice ,  en  évaporant  la 
liqueur  muriatique  à  siccité,  j'y  ai  versé  du  car- 
bonate d'ammoniaque.  Par  ce  procédé ,  j'ai  séparé 
de  suite  les  alcalis  de  la  baryte  et  des  autres  sub- 
statices  que  contiennent  ces  cendres. 

JTai  repris  les  carbonates  par  de  l'acide  sulfu- 
lique  étendu ,  la  baryte  a  été  transformée  en  sul- 
&te  et  a  été  la  seule  substance  qui  n*a  point  été 
dissoute;  l'alumine ,  le  fer,  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie ont  été  successivement  séparés  par  les  pro- 
cédés ordinaires. 

Pour  obtenir  les  alcalis  j'ai  évaporé  à  siccité 
la  liqiieur  muriatique  qui  les  renfermait  :  puis 
Tai  calciné  les  sels  dans  une  capsule  de  platine. 
Les  alcalis  qui  étaient  alors  à  l'état  de  chlorures  pe- 
saient 0,759.  J'ai  ensuite  séparé  la  potasse  et  la 
soude  au  moyen  du  chlorure  de  platine.  Cette 
opéiation  m'a  donné  : 

Chlorure  double  de  potasse  et    gr.  gr. 

deplatiue i>54;  d'où  potasse  0,298 

Ghlomre  sodîque  (par  différence)  0,288,     —  soude  0,154 

La  composition  de  la  partie  des  cendres  inso- 
luble dans  les  acides  est  : 
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gp.  en  lOO*.  Orygène. 

Silice 2,598  0,6210  0,3226  —10 

Alumine 0,937  0,2241  0,1047  —  3 

Chaux 0,0H6  0,0085  0,0024 

Magnésie 0  096  0,0231  0,0089^_  . 

Potasse 0,298  .     0,0712  0,0121  f        * 

Soude 0,154  0,0368  0,0094 

Substance  inattaquëe.     0,452  » 

Perte 0,064  0,0153 


•■ 


4,635         1,0000 

Dans  le  calcul  de  cette  analyse  en  centièmes , 
on  a  supprimé  la  partie  inattaquée. 

Pour  compléter  fanalyse  de  ces  cendres,  il  reste 
encore  à  examiner  la  nature  des  sels  qui  ont  été 
dissous  dans  Teau  ;  des  essais  antérieurs  ayant 
montré  qu'ils  ne  contenaient  que  des  sulfates,  j'ai 
seulement  cherché  les  bases.  J'ai  trouvé  pour  leur 
composition  : 

Sulfate  d'alumine  et  de  potasse.  .     0,140 

Sulfate  de  chaux 0,036 

Sulfate  de  fer  (par  différence  ).   .    0,024 

0,200 

L'examen  microscopique  de  cendres  soumises 
à  l'action  prolongée  aes  acides  a  fait  voir,  ainsi 
qu'on  Ta  annoncé  ci-dessus ,  que  les  grains  blancs 
laiteux  constituent  la  partie  soluble,  taudis  que 
les  grains  hyalins  sont  inaltérables  par  ce  pro- 
cédé. Si  on  discute  maintenant  les  analyses  de  ces 
deux  espèces  de  grains,  il  en  résulte  que  les  grains 
solubles  appartiennent  à  une  espèce  minérale  par- 
ticulière, dont  la  formule  est  du  même  genre  que 
celle  du  Labrador,  dans  laquelle  Talcali  est  rem- 
place à  la  fois  par  du  protoxide  de  fer,  et  de  la 
chaux.  Si  donc  1  on  admet  avec  MM.  Beudant  et 
Rose,  que  dans  le  Labrador,  la  chaux  soit  isomorphe 
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de  la  soude,  les  cendf  es  de  la  Guadeloupe  seront  for- 
mées en  partie  de  ce  genre  de  Labrador.  En  effet, 
cette  espèce  minérale  est  représentée  par  la  for- 
mule iNS^-f-3AS  ;  indiquant  que  la  silice  contient 
six  foisautant  d'oxygène  que  la  soude,  et  le  double 
de  la  quantité  contenue  dans  l'alumine.  Cette  pro- 
portion atomique  existera  entre  les  éléments  des 
grains  blancs  laiteux,  si  oïl  suppose  que  le  fer  qui 
entre  dans  leur  composition  s6it  au  minimum ,  ce 
ui  est  probable  dfprès  la  couleur  de  ces  grains, 

sera  alors  isomorphe  de  la  chaux  ,  et  la  somme 
de  l'oxygène  de  ces  deux  bases  à  un  atome  o,o495 
sera  presqu' exactement  la  sixième  partie  de  l'oxy- 
gène de  la  silice.  La  proportion  d'alumine  sera 
seulement  un  peu  faible ,  mais  il  est  possible  que 
le  fer  en  contienne  une  petite  quantité. 

Dans  Tanalyse  des  grams  hyalins,  la  relation  de 
Foxygène  entre  les  bases  à  un  atome  prises  toutes 
ensemble,  et  lalumine  est  de  3,  comme  dans  le 
Ryacolithe ,  mais  la  proportion  de  l'oiygène  de 
la  silice  est  trop  forte  pour  qu'on  puisse  établir 
ce  rapprochement  d'une  manière  certaine ,  car 
elleest  de  lodansles  grains  hyalins,  tandis  qu'elle 
est  seulement  de  6  dans  la  formule  adoptée  par 
M.  G.  Rose ,  comme  représentant  la  composition 
du  Ryacolithe. 

Si  l'on  substitue  dans  l'analyse  générale  des 
cendres,  le  Labrador  et  le  Ryacolithe  à  leurs  élé- 
ments, elle  devient  : 

Labrador  à  base  de  chaux  et  de  fer.   .  0,3259 

Ryacolithe? 0,5568 

Fer  Oïiduié  titanifere 0,0058 

Sulfates  de  potasse  et  d^aiumine  ....  0,0170 

Sulfate  de  chaux. •   .  .  0,0045 

Sulfate  defer 0,0025 

Eau  hygrométrique 0,0875 

i,0000 
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Cendres  de  [éruption  de  décembre  i836. 
Cette  poussière  est  d'un  gris  clair;  vue  sous  le  mi- 
croscope ,  elle  est  composée  de  deux  parties  dif- 
férentes à  peu  près  en  proportions  égales ,  Tune 
hyaline ,  complètement  transparente ,  est  criblée 
d  une  grande  quantité  de  bulles  comme  certains 
quartz  de  Madagascar.  Quelques  grains  de  cette 
première  substance  ontprésenté  des  clivages  très^ 
nets  dans  deux  directions. 

La  seconde  substance  est  d'Ai  blanc  laiteux  en 
grains  amorphes. 

Ces  éléments  sont  du  reste  essentiellement 
identiques  avec  ceux  que  Ton  a  indiqués  dans  les 
cendres  provenant  de  Véruption  de  1797  ,  seule- 
ment leur  proportion  est  différente,  les  grains 
blancs  laiteux  que  Ton  est  conduit  à  regarder 
comme  du  Labrador  sont  plus  abondants. 

On  voitde  distance  en  distance  quelques  grains 
jaunes  qui  appartiennent  à  du  soufre. 

On  a  soumis  ces  cendres  aux  mêmes  essais  que 
les  précédentes. 

Au  chalumeau  elles  sont  également  fusibles  en 
émail  blanc. 

Calcinées  y  elles  perdent  une  forte  proportion 
.  d'eau  ;  leur  surface  se  couvre  d'une  légère  ilamme 
bleue ,  due  à  du  soufre  qui  brûle. 

Dans  Tacide  hydrochlorique ,  elles  sont  forte- 
ment attaquables  ;  elles  contiennent  environ  40 
pour  100  de  substance  soluble. 

Cette  opération  décompose  ces  cendres  de  la 
manière  suivante  : 
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*        r 

Substance  insoluble  dans  les  acides  .  .  0,5088 

Substance  soluble 0,3972 

-Eau  hygrométrique  par  calcination.  .   .  0,0693 

Soufre  par  sublimation 0,0062 

Perte 0,0185 

1,0000 

J'ai  fait  ensuite  comme  pour  les  autres  cen- 
dres, une  analyse  de  la  partie  dissoute  et  une  de 
la  partie  non  attaquée.  J  en  transcris  les  résultats. 


Partie  soluble  dans   les 
acides. 

Oxygène. 

Saice  .  .  .  0,5930—0,3081 

Alumine  .  .  0,2231—0,1048 

Chaux  .  .  .  0,0882    0,0252 
Oxidedefer.  0,0702    0,015* 

Magnésie  .  .  0,0045    0,0018 

Soude.  .  .  .  0,0048    0,0012 

Perte.  .  .  .  0,0162 

1,0000        , 


Partie  insoluble  dans  les 
acides. 

0,6312—0,3279  ■ 
0.2085—0,0974  - 
0,0142  0,0040 
0,0160  0,00621 
0,0821  0,01 39 I 
0,0310  0,0079 
0,0170 


Silice  .  • 
Alumine, 
Chaux.  . 
Magnésie 
Potasse  . 
Soude.  . 
•Perte  .   . 


•10 
-  3 


1,0000 


I 

La  composition  de  la  partie  des  cendres  qui 
s'est  dissoute  dans  les  acides  se  rapproche  beau- 
coup de  la  môme  partie  dans  les  cendres  de  1797; 
la  seule  différence  consiste  dans  une  petite  quan- 
tité de  soude  que  contient  cette  analyse.  Sa 
présence  rend  plus  probable  l'association  pro-^ 
posée  avec  le  Labrador.  Quant  à  la  composition 
des  grains  hyalins ,  elle  est  fort  analogue  à  celle 
delà  partie  correspondante  des  cendres  de  1797; 
mais  elle  s'écarte  assez  fortement  de  la  formule 
adoptée  pour  le  Ryacolithe',  qui  est  (  N,  K  )  S'-f- 
3  Ady  tandis  que  Fanalyse  ci-dessus  conduirait  à 
la  formule  (N, K,  C,  M)  S  +  3 AS\ 
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^'analogie  de  composition  des  cendres  de  1797 
et  oe  i836  ne  peut  pas  être  le  résultat  du  hasard; 
elle  tient  à  ce  que  les  produits  d'un  même  volcan 
sont  de  même  nature.  Il  en  résulte  donc  que  si 
l'élément  hyalin  appartient  au  Ryacolithe,  il  faut 
nécessairement  modifier  la  formule  qui  repré- 
sente la  composition  de  cette  espèce  minérale. 
Cette  hypothèse  est,  du  reste,  complètement 
confirmée  par  les  analyses  que  M.  Berthier  a  faîtes 
des  feldspatbs  vitreux  du  Drackenfelds  et  du  M ontr 
Dore.  La  composition  de  ces  derniers  feldspaths, 
qui  ont  été  décrits  depuis  par  M.  G.  Rose ,  comme 
appartenant  au  Ryacolithe ,  se  rapprochent  beau- 
coup de  la  formule  (N,  K,  M,  G)  S  +  3 AS',  à 
laquelle  conduit  lanalyse  des  cendres  de  la  Gua- 
deloupe. 

L'analyse  générale  des  cendres  de  l'éruption  de 
i836  devient,  en  mettant  le  Labrador  et  le  Rya-^ 
colithe  à  la  place  de  leurs  éléments  : 

Labrador  à  base  de  chaux  et  de  fer.\  0,3972 

Ryacolithe? 0,5057 

Fer  titane. 0,0031 

Soufre  libre 0,0062 

Eau  hygrométrique 0,0693 

Perte 0,0185 

1,0000 

Sable  provenant  de  falluvion  boueuse  qui 
a  eu  lieu  à  la  Guadeloupe^  le  \  2  février  1837. 
Ce  sable  est  à  grains  beaucoup  plus  gros  que  les 
cendres;  il  paraît  aussi  moins  homogène ,  et  il  a 
toute  l'apparence  d'un  dépôt  charrié  par  les 
eaux. 
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Le  microscope  montre  que  ce  sable  est  com- 
posé de  quatre  minéraux  distincts ,  et  en  propor- 
tions fojt  différentes.  Il  contient  : 

I*  Des  grains  d'un  blanc  laiteux ,  qui  forment 
environ  ^5  à  3o  pour  cent  du  sable. 

3**  Des  grains  hyalins  très-brillants ,  analogues 
à  ceux  que  nous  avons  admis  dans  les  cendres 
de  1797  et  de  i836  comme  étant  du  Ryacolithe. 
Seulement  ces  grains  possèdent  des  clivages  dis- 
tincts; leur  grosseur  permet,  en  outre,  de  remar- 
quer qu'ils  sont  bulleux  et  très-fendillés  ^  circon- 
stances qui  leur  donnent  la  plus  grande  analogie 
avec  de  la  poussière  de  feldspath  vitreux  du 
MontrDore. 

3*  Des  grains  assez  nombreux  d'une  substance 
à  cassure  vitreuse,  très  -  éclatante ,  et  dont  la 
couleur  est  le  jaune  hyacinthe  ;  d'après  ses  ca- 
ractères extérieurs,  ce  minéral  est  complètement 
analogue  à  de  Tessonite,  ou^à  la  variété  d'idocrase 
qui  provient  de  la  Somma. 

4*  Quelques  grains  noirs  assez  rares ,  formant 
de  2  à  3  pour  100 ,  et  qui  paraissent  appartenir  à 
du  pjroxène. 

Plusieurs  de  ces  grains  sont  composés  à  la  fois 
de  parties  noires  et  de  parties  hyalines  n"*  2  ;  ils 
resaemblent  è  des  fragments  d'une  roche  porphy- 
roide  ou  d'un  trachite.  Cette  disposition  n  a  point 
été  observée  dans  les  cendres. 

5"*  Enfin,  le  barreau  aimanté  a  fait  reconnaître 
une  certaine  proportion  de  fer  oxidulé  titani- 
ière. 

Ge  sable,  soumis  aux  mêmes  essais  que  les 
cendres ,  a  été  fusible  en  émail  gris ,  et  a  donné 


368         EXAMBIf   CHIMIQUB   ET    MICROSCOPIQUE 

8,5o  d'eau.  Sur 4^*^,85 ,  i^'-jSS  ou  27,43 pour  100 
ont  été  solubles  dans  Tacide  hydrochlorique  con- 
centré. 

L'analyse  de  cette  partie  dissoute  a  donné  i 

SUice 0,766  0,5760 

Alumine 0,317  0,2382 

Chaux 0,H8  0,0875 

Fer 0,092  0,0707 

Perte.  .......  0,037  0,0276 

1,330      1,0000 

Cette  composition  est  complètement  ana- 
logue à  celle  des  grains  blancs  laiteui  dei 
cendres. 

Une  remarque  intéressante ,  qui  ressort  de  It 
comparaison  de  cette  analyse  et  de  celle  des  ceoH 
dres  du  même  volcan,  c'est  que  le  fer  forme,  aioâ 
u'on  l'a  déjà  fait  obsei^ver,  un  élément  essentid 
e  cette  variété  de  Labrador;  la  forte  proportion 
de  cette  base ,  qui  est  k  peu  près  de  7  pour 
100  dans  chacune  de  ces  analyses,  ne  peut  pas 
être  accidentelle.  Il  y  aurait  donc  dans  le  Labra-* 
dor,  comme  dans  le  pyroxène ,  des  variétés  à  basé  . 
de  chaux ,  et  d'autres  à  base  de  chaux  et  de  ke» 
Cette  circonstance  particulière  confirme  ce  que 
nous  avons  annoncé ,  que  les  produits  d'un  vol* 
can  sont  de  même  natui^e,  quels  que  soietit  lênr 
texture  et  l'état  sous  lequel  ils  ont  été  rejetés. 

L'identité  complète  de  caractères  extérieurt 
des  grains  hyalins  qui  entrent  dans  la  compositioii 
des  sables  provenant  de  l'alluvion  et  de  ceux 
qui  existent  dans  les  cendres,  me  fait  présumer 
qu'ils  sont  de  même  nature.  J'aurais  désiré  m'en 
assurer  par  l'analyse,  mais  n'ayant  pu  isoler,  par 


a 
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ancun  procédé,  cette  substance  des  grains  de  cou- 
leur hyacinthe  y  j'ai  pensé  que  cette  analyse  serait 
pen  instructive ,  et  je  ne  Tai  pas  faite. 

Cendres  du  volcan  de  Cosigûina  dans  V Amé- 
rique centrale.  Le  volcan  de  Cosigûina,  situé 
dans  la  province  de  Nicaragua,  fait  partie  d'un 
promontoire  qui  borne  à  l'ouest  la  baie  de  Fon- 
soca.  Dans  le  mois  de  janvier  i835,  ce  volcan  a  eu 
une  éruption ,  dans  laquelle  il  a  rejeté  une  quan- 
tité considérable  de  cendres.  Dans  quelques  en- 
droits elles  formaient  trois  couches  distinctes. 
M.  le  docteur  Roulin  a  remis  à  l'Académie,  des 
cendres  provenant  de  cette  éruption,  et  M.  £Iie 
de  Beaumont  lui  a  déjà  communiqué,  dans  sa 
séancedu  17  juillet  dernier,  le  résultat  de  quel- 
ques essais  que  nous  avons  faits  de  concert  sur  celte 
poussière  volcanique. 

Les  cendres  de  Cosigiiina  sont  d'un  gris  blan- 
châtre; elles  sont  extrêmement  fines  et  doivent 
a^oîr  été  recueillies  assez  loin  du  volcan.  Pour  dis- 
tinguer la  nature  des  grains  qui  les  composent, 
il  faut  se  servir  d'un  microscope  dont  le  grossisse- 
ment soit  d'au  moins  aoo  fois ,  et  ce  n'est  qu'a- 
vec le  grossissement    de  35o  fois  que  Ton  peut 
apercevoir  les  clivages  assez  nets  qu'ils  présentent. 
Ces  cendres,  vues  au  microscope,  sont  homogènes. 
Elles  sont  presque   entièrement   composées  de 
Krains  blancs  hyalins  très-lamelleux,  beaucoup  de 
iragments  présentent  des  clivages  très-voisins  de 
l'angle  droit,  si  même  ils  ne  sont  pas  rectangu- 
laires. Le  tissu  lamelleux  est  mis  à  découvert  par 
le  phénomène  des  anneaux  colorés.  Il  y  a  quel- 
ques grains  noirs,  très-rares,  et  quelques-uns  co- 
lorés en  brun.  Le  barreau  aimanté  indique  la 
présence  d'une  proportion  très-faible  de  fer  titane. 
Tome  XII,  1837.  24 
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Au  chalumeau,  ces  cendres  sont  très- 

ment  fusibles.  On  a  plus  de  peine  à  les  agglomérer 

âue  celles  de  la  Guadeloupe ,  et  surtout  que  celles 
e  TËtna. 

Chauffées  légèrement  ces  cendres  perdent  6,37 
pour  100  d'eau  hygrométrique. 

Attaquées  par  Vacide  hydrochlorique  con- 
centré et  reprises  par  une  dissolution  potassique, 
elles  se  sont  partagées  en  deux  parties,  1 8  pour  100 
environ  ont  été  dissous  dans  1  acide. 

La  partie  dissoute  est  composée  de  : 

Silice 0,5155  —  0,2678     —  3 

Alumine.  ...  0,1523  0,0711     ~  1 

Oxidedefer.  .  0,1302  0,0396) 

Chaux 0,1118  0,0314  y  —  1 

Soude 0,0622  0,0159} 

Perte 0,0280 

1,0000 

Les  cendres  examinées  au  microscope  après 
l'action  des  acides  n'avaient  point  changé  uas- 
pect.  Il  en  résulte  qu  il  n'existe  pas'de  différence 
bien  prononcée  d  éclat  entre  les  grains  soluhles 
dans  les  acides ,  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas  ;  jpeat- 
étre  aussi  le  petit  nomore  des  premiers  est-il 
cause  qu'on  ne  les  distingue  pas. 

Les  grains  insolubles  rendus  attaquables  par  leur 
fusion  avec  un  mélange  de  céruse  et  de  nitrate  it 
plomb ,  présentent  la  composition  suivante  : 
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Silice 0,6429  0,3340     —12 

Alumine 0,2113  0,9868     —  4 

Chaux 0,0140  0,0393     —  2 

Magnésie 0,0075  0,0029) 

Soucie 0,0967  0,0247}   —  1 

Pousse. 0,0345  0.0029^ 

1,0069 

Uexamea  des  analyses,  des  deux  sortes  de  grai  os 
dont  se  composent  les  cendres  deCosigûina,  nous 
conduit  aux  considérations  suivantes. 

La  partie  soluble  dans  les  acides  contient  à  la 
fois  de  la  soude  et  de  la  chaux  dans  des  propor- 
tions qui  serappit)cheut  assez  des  proportions  ca- 
ractéristiques du  Labrador;  mais  ces  grains  ren- 
ferment en  outre  une  grande  quantité  d*oxide  de 
fer,  qui  étant  très-probablement  au  minimum  doit 
être  considéré  comme  isomorphe  de  la  chaux,  et 
dans  ce  cas  les  proportions  s'éloignent  alors  beau- 
coup de  la  composition  du  Labrador.  Ces  grains 
pourraient  donc  être  considérés  comme  apparte- 
nant à  une  espèce  particulière  dont  le  signe  serait 
AS'  +CS. 

Les  grains  insolubles  dans  les  acides  renfer- 
ment àlâ  fois  de  la  soude  et  de  la  potasse  comme 
le  Rjacolithe.  Dans  les  cendres  de  Cosigilina  ,  la- 
soudé  est  de  beaucoup  le  plus  abondant  des  deux 
alcalis  ,  ce  qui  est  1  inverse  dans  le  Ryacolitbe  ; 
en  outre  les  rapports  atomiques  des  éléments  sont 
très-différents  :  ils  sont  représentés  dans  ce  der- 
nier minéral  par  le  signe  (N,  K)  S*  -f-  SAS,  tandis 
que  l'analyse  des  grains  insolubles  conduit  à  la 
formule  4ÀS^H.  2CS-f-(K ,  N)S\ 

La  composition  des  diiférenles  cendres  qui  font 
le  sujet  de  ce  mémoire,  ne  peut  en  cinciine  ma- 
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nière  être  rapprochée  de  celle  du  feldspath  et  de 
Talbite.  L'analyse  des  laves  de  l'Etna,  que  M.  Lau- 
rent a  donnée  dans  les  Annales  de  chimie,,  et  celles 
des  laves  du  Vésuve  que  j'ai  faites,  prouvent  éga- 
lement queces  minéraux  ne  font  point  partie  essen- 
tielle des  produits  de  ces  deux  volcans.  Ces  exem- 
ples m'autorisent  à  penser  que  le  refroidissement 
des  laves  des  volcans  brûlants  et  probablement  des 
volcans  éteints  à  cratère,  quelque  lent  qu'il  soit,  ne 
développe  pas  cependant  lés  circonstances  néces- 
saires à  la  production  du  feldspath  et  de  Talbite. 
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MÉHOIRE 

r  le  mouvement  de  Vair  dafis  les  tuyaux  de 

conduite  ; 

Par  M.  COiMBES ,  ingénieur  en  clief  des  mines. 


La  question  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire  a 
traitée  par  M.  Navier(i)  et  par  M.  d'Aubuis- 
i  (a).  Aucun  de  ces  auteurs  n'a  tenu  compte  de 
ïtion  de  la  gravité,  pendant  le  mouvement  de 
r,  ce  qui  est  pourtant  nécessaire ,  lorsqu'il  s'agit 
déterminer  la  loi  du  mouvement,  dans  des  con- 
ites  verticales ,  telles  que  les  cheminées  ou  les 
its  d'airage.  La  méthode  que  nous  allons  expo- 
*  di£fère  d'ailleurs ,  sur  plusieurs  points,  de  celle 
ivie  par  M.  Navier,  et  nous  examinons  le  cas 
i  la  température  de  l'air  varie,  pendant  le  mou- 
ment. 

i.Nous  rappellerons  d'abord  les  lois  connuesde 
^olement  de  l'air  sortant  d'un  gazomètre,  où  la 
"cssion  est  entretenue  constante ,  soit  par  un  ori- 
^en  mince  paroi,  soit  par  un  ajutage. 
Soit  un  gazomètre  de  forme  prismatique  ABCD 
^l^Vj  fig,  3),  où  la  pression  est  entretenue  con- 

4 
I 

(1)  Mémoire  sur  1  écoulement  des  fluides  élastiques 
B«  les  vases  et  les  tuyaux  de  conduite](  Recueil  de  l'Aca- 
ttiedes  siîiences,  t,  XI,  et  Ann.  des  Mines,  2*  série, 
VI,  p.  371). 

(â)  Les  belles  Recherches  théoriques  et  expérimentales 
M.  Daubuisson  sont  réunies  dans  la  deuxième  section 
son  Traité  d'hydraulique ,  p.  502. 
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slante,  pendant  que  l'air  s'écoule  par  un  orifice  ab 
en  mince  paroi ,  ou  par  un  ajutage  d'une  petite 
longueur  abmn. 
J'appelle  : 

p^  la  pression  constante  de  l'air  dans  l'intérieur 
du  gazomètre; 

iî  Taire  de  la  section  AB  ,  noi*male  à  Taxe  du 
gazomètre ,  et  égale  à  celle  d'un  piston  qui  s'en- 
foncerait à  mesure  de  l'écoulement,  de  manière 
à  entretenir  l'uniformité  de  tension  ; 
jt>,  la  pression  de  l'air  extérieur  ; 
y,  le  poids  du  mètre  cube  d'air  sous  la  pres- 
sion ».  ; 

a  Taire  de  l'orifice  d'écoulement; 
V  la  vitesse  de  l'air  dans  le  plan  de  l'orifice  d'é- 
coulement ; 
g  la  gravité. 

J'admets  que  l'air  s'est  dilaté  progressivement, 
avant  d'arriver  à  l'orilice ,  de  telle  sorte  que  h 
pression  dé  l'air  sortant  est  égale  à  celle  de  Fair 
extérieur. 

Le  volume  d'air  sorti,  dans  un  instant  infini- 
ment petit  dtj  sera  avdt.  Ce  volume  se  sera  dflal^ 
depuis  la  pression />o,  qui  a  lieu  dans  l'inténeQ' 
du  gazomètre ,  jusqu'à  la  pression  />, ,  et  le  travail 
moteur  dû  à  cette  dilatation  doit  être  égal  ï  1^ 
demi-varîation  des  forces  vives  de  toute  la  masse 
d'air,  pendant  Tinstant  dt. 

L'expression  du  travail  moteui-  dû  à  la  dilata* 
tion  du  volume  d'air  avdlj  depuis  la  pression/'» 

jusqu'à  la  pression  /),  est  :p,  avdt  log.  — .  La  d^ 

mi-  variation  des  forces  vives  de  toute  la  masse 
d'air,  se  réduit  à  la  différence  entre  la  force  vive 
de  la  màfise  d'air  qui  a  franchi,  pendant  l'instant 
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,  le  plan  de  rorifice ,  et  la  force  vive  d'une 
iflBe  a  air  égale,  formant  la  tranche  infiniment 
qoe ,  contigiië  au  piston  mobile  AB.  On  a  ,  en 
laéquence ,  Féquation  : 

If^jrez  le  mémoire  cité  de  M.  Navier,  et  Ton* 
Igesur  le  calcul  des  machines^  par  M.  Coriolis.) 

De  cette  équation  on  tire  : 


9.        P'       2^^         P.  "7' 


,  P' 

q. 

tua  dépense  théorique,  pendant  ane  seconde, 
lildooic  exprimée  par 


€L» 


=a\  /    y-    P' 


«•>  p;  il" 

l  - 

-l^njMfue  a  est  très-  grand  par  rapport  à  a ,  le 
âlânnateur  de  la  fraction  sous  le  y  peut  être 
âHâléré  comme  égal  à  i.  D'ailleurs,  si/)„  diffère 
If  de  p^y  comme  cela  a  lieu  dans  beaucoup  d'ap- 

icttKHis,  on  peut  remplacer  le  logarithme  de  — 

rie  premier  terme  de  son  développement  en  sé- 

^«i  est^^,  et  l'on  obtient  alors  la  formule  : 
-P. 

Qt  on  Ëiit  ordinairement  usage. 

Cette  formule  donne  la  dépense  d*air,  sous 
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la  pression  extérieure  /),.  Les  pressions  p^  et  p^ 
doivent  être  exprimées  en  kilogrammes  sur  Tunité 
superficielle,  qui;  sera,  par  exemple,  Je  mètre 
carré,  et  q^  est  le  poids  en  kilogrammes  du  mètre 
cube  d'air,  sous  la  pression  jt>,. 

Les  expériences  de  MM.  Lagehrjelm  et  d'Au- 
buisson  out  fait  voir,  que  l'expression  théorique 
de  la  dépense  n'était  pas  conforme  à  la  dépense 
observée  directement,  et  que,  pour  obtenir  Ja  dé- 
pense réelle ,  il  fallait  multiplier  la  dépense  théo- 
rique par  un  coefficient  numérique.  La  dépense 
réelle  étant  donc  désignée  par  Q,  on  a  : 


qx 

lorsque  les  pressions  sont  peu  différentes,  et  l'ori- 
fice très-petit. 

Dans  le  cas  général ,   cette  dépense  est  déter- 
minée par  l'équation  : 


(0 


(1)  Cette  dernière  formule  n'a  point  été  vérifiée  par  des 
expériences  directes.  Elle  suppose  que  le  rapport  de  la 
dépense  théorique  à  la  dépense  effectif  e  est  le  même ,  lors- 
que Tair  na  qu'une  vitesse  insensible,  dans  le  vase  qui 
précède  l'orifice,  et  lorsqu'il  a,  dans  ce  vasti,  une  vitesse 
comparable  à  celle  de  1  écoulement.  Il  paratt  que  cela  est 
à  peu  près  ainsi  pour  l'écoulement  des  liquides ,  et  on 
adopte  la  même  loi  pour  les  fluides  élastiques. 
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^désignant  un  coefficient  numérique,  qui  varie 
avec  la  nature  de  Torifice  d'écoulement. 

3.  Gela  posé ,  nous  nous  proposons  de  déterminer 
les  lois  du  mouvement  de  l'air,  dans  une  conduite  •^^*  ^'  ^'' 
dont  la  section  est  uniforme ,  qui  s'embranche  en 
mn  sur  un  réservoir  R  {^ff.  4  )>  où  la  pression  est 
entretenue  constante,  dont  l'axe  a  une  inclinaison 
constante  sur  l'horizon,  et  qui  se  termine  par  une 
embouchure  d'un  diamètre  moindre  que  le  sien. 

ITous  pouvons  admettre  l'hypothèse  du  mou- 
vement par  tranches  parallèles  cle  densité  et  de 
pression  uniformes ,  dans  toute  l'étendue  de  la 
conduite  comprise  entre  une  section  ÂB ,  faite  à 
une  petite  distance  du  réservoir ,  et  une  autre 
section  CD,  prise  à  une  petite  distance  en  avant 
de  ]*orifice  d  écoulement. 

Le  mouvement  de  l'air  étant  parvenu  à  l'état 
permanent,  la  pression ,  la  densité  et  la  vitesse  de 
lair,  dans  une  section  quelconque  aS  normale  à 
Taxe  du  tuyau ,  seront  constantes  et  indépen- 
dantes du  temps.  Ces  éléments  varieront  a  ail- 
leurs ensemble ,  d'une  section  à  l'autre  de  la  con- 
doite,  et  dépendront  de  la  distance  de  la  section 
que  l*on  considère  à  une  section  fixe  ,  la  section 
AB,  par  exemple. 

Nous  désignerons  par  : 

D,  la  tension  de  l'air  dans  l'intérieur  du  réser- 
voir R  ; 

jp,  la  pression  sur  l'orifice  d'écoulement  ab  ; 

o,  le  poids  du  mètre  cube  d'air  sortant  par  cet 
onfice  ; 

V,  la  vitesse  de  l'air  ; 

/>/  la  pression  constante  de  l'air  qui  traverae  la 
section  AB  ; 
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<f^  le  poids  du  mètre  cube  d'air  sous  cette 
pression  ; 

s/  la  vitesse  de  Fair  dans  la  même  section 
AB; 

p',,  g',,  v\  les  quantités  de  même  nature  que 

p'o  )  ^. .  ^^.  >  dans  la  section  CD  ; 

(fy  4»,  vp  les  quantités  correspondantes^  dans. la 
section  quelconque  oc6  faite  entre  AB  et  CD  ; 

a  la  distance  mesurée  suivant  l'axe  de  la  con- 
duite y  de  la  section  AB  à  la  section  a&  ; 

Lia  distance  entre  les  sections  AB  et  CD,  for- 
mant la  longueur  totale  développée  de  la  conduite; 

Ci  Taire  de  la  section  normale  à  Taxe  de  li 
conduite  ;  , 

j^  le  périmètre  de  cette  aire;  '   " 

i  l'inclinaison  constante  de  l'axe  .de  la  tot^ 
duite  f 

a  l'aire  de  l'orifice  d'écoulement; 

g*  la  gravité  ; 

u  le  coefficient  numérique  par  lequel  il  fiiBt 
multiplier  la  dépense  théorique ,  pour  avoir  h 
dépense  réelle  par  un  ajutage  cylindrique; 

\l  le  coefficient  du  même  genre  ^  pour  un  oci^ 
fice  d'écoulement,  de  même  forme  que  celui  qo^ 
termine  la  conduite  ; 

Q  la  dépense  d'air,  pendant  une  seconde, IB^ 
surée  sous  la  pression  extérieure  p,. 

Nous  considérerons  successivement  le  moutc- 
ment  de  l'air,  i"*  depuis  le  réservoir  jusqu'à  la  sc^ 
tion  Afi;  2**  dans  la  conduite  entre  les  sections  Ap 
et  CD  ;  3**  depuis  la  section  CD  jusqu'à  l'orifice 
d'écoulement.  Nous  négligerons  l'influence  ^ 
frottement  et  de  la  gravité ,  depuis  le  réservoir 
jusau'eu  AB ,  et  depuis  CD  jusqu'à  l'orifice  Jé- 
coulement  ;  nous  tiendrons  compte  de  ces  forcei 
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uns  réquation  du  mouvement  entre  les  sections 
B-etGD. 

Le  volume  d'air,  mesuré  sous  la  pression/?'^,  qui 
averse»  dans  Tunité  de  temps,  la  section  AB,  est 
iprîmé,  conformément  au  paragraphe  précé- 
mt^  par: 

Car  le  réservoir  étant  supposé  très-grand  ,  on 
$ut  négliger  la  petite  vitesse  de  l'air  dans  ce 
jwrvoir. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  le  rapport  ^ 

it  donstant,  quand  la  température  de  l'air  de- 
leure  invariable,  comme  nous  le  supposons  ici  : 
n  conséquence,  ce  rapport  peut  être  remplacé , 

lan&  Tezpression  précédente ,  par  — .  D'ailleurs, 

A-  pàmaaneiice  du  mouvement  exige  que  des 
ivantités  dair  égales  en  poids  traversent,  dans 
onicéde  temps,  l'orifice  aécoulement  et  la  sec- 
ft)fir.AB  f  comme  toute  autre  section  de  la  con- 
luîle.  Les  volumes,  à  température  égale,  étant 
bus  le  rapport  inverse  des  pressions ,  on  a  l'é- 
luation: 

.,       «)    Q  =  ^^^^£,o8.| 

.  L'équation  du  mouvement  de  l'air,  entre  les 
>n6ons  AB  et  CD  ,  peut  être  établie,  en  s'ap- 
JHJjrant  sur  le  principe  de  d'Alembçrt,  ou  sur  le 
principe  des  forces  vives.  Nous  nous  servirons  de 
ce  dernier ,  parce  qu'il  est  d'un  usage  presque 


o 
o 
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général,  dans  les  applications  de  la  mécanique 
rationnelle  aux  macnines. 

Considérons  la  colonne  d*air  comprise  entre  la 
section  AB  et  la  section  quelconque  aS*  Pendant 
Tinstant  dt ,  cette  colonne  se  déplace  d'une  petite 

Quantité  dans  la  conduite,  et  toutes  ses  parties  se 
ilatent  en  s'avançant  vers  Forifice  d'écoulement. 
Les  forces  qui  produisent  le  mouvement  sont  :  les 

Î)ressions  sur  les  sections  extrêmes  AB  et  aS;  les 
brces  intérieures,  en  vertu  desquelles  chaque 
élément  du  volume  d'air  se  dilate;  la  gravité,  et 
l'action  résistante  des  parois  de  la  conduite. 

La  pression  p\y  agissant  sur  la  section  AB, 
donne  lieu  au  travail  moteur  p\i}s/jlt, 

La  pression  cp  agissant  sur  la  section  aZ  9  donne 
lieu  au  travail  résistant  tspiifdt.  Or ,  en  vertn 
de  ce  que  des  masses  d'air  égales  doivent  trft* 
verser,  dans  un  même  insUint,  la  section  AB  et 
la  section  «S,  on  a  p\Çïs/jit=(spi^dt.  Ainsi  les  pres- 
sions extrêmes  se  détruisent  mutuellement,  et 
n'introduisent  aucun  terme  dans  l'équation  de» 
forces  vives. 

Le  travail  du  à  la  dilatation  infuiiment  petite 
de  tous  les  éléments  de  la  masse  d'air  AB26,  et  k 
l'action  de  la  gravité,  pendant  l'instant  (f^,  est  le 
même  que  si  la  masse  d'air  infiniment  petitef 
qui  traveree,  pendant  cet  instant,  la  section  «S, se- 
tait  déplacée  seule,  depuis  la  section  AB  jusqu' 
la  section  ao,  et  dilatée  seule  depuis  la  pres^oD 
p'^qui  a  lieu  en  AB,  jusqu'à  la  pression  cj  qui  »  jj 
lieu  en  ao,  les  autres  parties  de  la  masse  touk  1 
n'ayant  subi  aucun  déplacement,  ni  changement   ^ 
de  pression  et  de  densité  (i). 


(1)  Cette  siinplincaiion  du  caloiil  du  travail,  dûàlagra- 
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,  le  volume  d'air  qui  traverse,  dans  Tinstant 
I  section  a6>  est  Çi\dt:  son  poids  est  a,Çhi^dt, 
avail  résistant  dû  à  l'élévation  de  ce  poids, 
is  AB  jusqu'en  «6 ,  est  a^Ch^dt  sin.  /a.  Le  tra- 
cioteur  dû  à  ]a  dilatation  de  cette  masse  de 
depuis  la  pression />^^  jusqu'à  la  pression  (p, 

iUB  admettrons  que  Faction  résistante  despa- 
lur  une  tranche  élcnientaireî2</a  delà  colonne 
en  mouvement,  est  proportionnelle  à  la 
té  de  l'air  contenu  dans  cette  tranche ,  à 
dae  superficielle  par  laquelle  cette  tranche 
iela  paroi,  et  au  carré  de  la  vitesse.  Ainsi 
la  tranche  ilda,  qui  se  meut  avec  une  vi- 
i^j  et  qui  pèse  ^  sous  l'unité  de  volume ,  la* 

ance  des  parois  sera  exprimée  par  t  —  xV^y 

Qt  ua  coefficient  numérique  que  l'expérience 
déterminer.  Cette  résistance  donne  lieu, 
rîiitttant  dt ,  au  travail  résistant  : 

action  des  parois,  sur  l'ensemble  de  toutes 
ïanches  élémentaires  qui  composent  la  co- 
le  ABaS ,  donne  donc  lieu ,  pendant  l'in- 
tcff,  au  travail  résistant  expnmé  par  Tinté- 
B: 


!taux  actions  intcrieurci,  dans  \v  cas  du  mouvement 
anentdes  liquides  ou  des  fluides  élastiques,  est  facile  à 
ntrer  ;  elle  se  trouve  établie  dans  Pouvrage  sur  le 
ul  des  Machines  .  ])ar  M.  Coriolis ,  pages  39  et  14i. 


\ 
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Or,  la  permanence  du  mouvement  exige  qne 
le  produit  ^ù^di  soit  constant,  dans  toutes  la 
sections  du  tuyau,  et  par  suite  indépendant  de  a. 
Il  en  est  de  même  du  produit  '»x^dt^  puisque 
n  et  ^  sont  constants  par  hypothèse.  Nous  pou- 
vons donc ,  en  extrayant  de  sous  le  signe  J 

toute  la  partie  qui  ne  varie  pas  avec  a,  mettre 
Vexpression  du  travail  résistant  dû  à  TacticA  éas 
parois  sous  la  forme 


e  ^  X^diP\'da. 


La  demi-variation  des  forces  vives  de  toute  h 
masse  d*air,  considérée  pendant  l'instant  (2f)  se 
réduit  à  la  demi-différence  entre  la  force  îîvc 
que  possède,  à  la  fin  de  l'instant  û(^,  la  masse  d'air 
qui  vient  de  traverser  la  section  aS,  et  la  force 
vive  que  possédait ,  au  commencement  de  cet 
instant,  une  niasse  d'air  égale  qui  touchait |f 
section  AB.  Ainsi  la  demi-variation  des  forces  vi' 
ves  est  : 


V-'V 


Vt 


Egalant  cette  demi-différence  de  forces  vive* 
au  travail  développé  par  les  forces  que  nous  avoitf 
énumérées  ,nous  avons  l'équation  : 


1 

h 
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ya^dt  log.  —  — inû.'^dt  sin.  ia <^dl  M  -ii'dv 

Èîtiqoelle ,  divisée  par  «CiS/dt ,  devient  : 


L  log.  ^ — sin.  w—  —  -^  l'fda  = 


E<e  rapport —  est  constant,  et  peut  être rem- 

i(Bifi''paT^.  (f  et  <{i  étant  d'ailleurs  des  fonctions 

Jy  seule  variable  indépendante  a ,  si  nous  dif- 

lencaons  l'équation  précédente,  nous  avons  : 

■  • 

—  i— sm.  la^ "—r  w  =  — — 

K-     9.  9  g  a  g    ' 

■  -  \ 

ué  )ii  relation  t^^^p'y^ ,  on  tire  : 
f=-^- ,  •]'  = :— ,  W  = ; — 


?"  T 


Substituant  les  valeurs  de  ^*  et  de  tpt/vp  dans  re- 
lation ci-dessus ,  nous  obtiendrons  une  équation 
iffih*6ntie11e,  ne  renfermant  plus  que  cj)  et  a,  qui 
Oarra  servir  à  déterminer  cp  en  fonction  de  a. 

Avant  de  faire  cette  substitution ,  j'observe  que 
on  doit  avoir  iî/?V,=û:/>,(/,=p,Q;  ainsi  p'^c',  peut 
"tre  remplacé ,  dans  les  relations  précédentes , 


Q 


Effectuant  la  double  substitution,  il  vient,  après 
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avoir  changé  tous  les  signes  de  TéquatioD,  et  avoir 
multiplié  tous  ses  termes  par  cp^  : 

Prenant  dans  cette  équation  la  valeur  de  da, 
les  variables  sont  séparées,  et  l'intégration  donne 
immédiatement  une  relation  algébrique  entre  c 
et  Cf.  Le  résultat  de  l'intégration  est  . 

Nous  déterminerons  la  constante  C,  en  observant 
que  pour  (i=o ,  on  a  :  (f=^p\  ,  ce  qui  donne: 

M    I  sin.  iç  +--/ 

Substituant ,  dans  cette  équation ,  à  ç  et  à  a  te 
valeur  p\  et  L  relatives  à  la  dernière  sebtion  CD 
de  la  conduite ,  il  vient  : 

Nous  obuendrons  enfin  une  dernière  équation 
pour  le  mouvement  de  l'air,  depuis  la  section  CD 
jusqu'à  l'oritice  d'écoulement  ab.  Cette  équation 
est  : 


/a^-^llog. 
13)     Q  =  A\  /  __?L     _ 

V      i^K 
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LeB  équations  (i),  (2)  et  (3)  peuvent  servir 
délAhminer  la  dépense  d'air  Q,  ainsi  que  les 
'emonsp^  etp\  dans  les  sections  AB  et  CD,  voi- 
aes  du  réservoir  et  de  Torifice  d'écoulement.  Il 
ffira  pour  cela  que  Ton  connaisse  les  coefficients 
iménques  S^  (ict  a\  les  pressions  p^  et  p,  dans 

réservoir,  et  sur  rorifice  d'écoulement ,  et  le 

ipport  -^  de  la  pression  au  poids  du  mètre  cube 

*air.  Ce  rapport  dépend  de  la  température.  En 
opposant  qu  on  ait  déterminé  les  trois  inconnues 
i,  p\  etp\,  l'équation  (a)  fera  connaître  la  pres- 
km  f  qui  a  lieu  en  un  point  quelconque  de  la 
onidnite. 
Tarrive  aux  équations  simultanées  (i),  {2)  et 

SI,  sans  faire  aucune  hypothèse  particulière  sur 
nature  des  causes,  qui  occasionnent  la  diminu- 
tion de  dépense  de  l'air,  s'écoulant  par  un  orifice 
on  nn  ajutage  de  forme  déterminée ,  et  sans  avoir 
kaoui  de  substituer,  comme  le  fait  M.  Navier, 
une  expression  approchée  à  la  place  de  la  près- 
non  m,  dans  l'équation  du  mouvement  de  l'air 
^Dtreles  sections  AB  et  CD.  La  résolution  de  ces 
^uatbns  n'est  possible  que  par  tâtonnement. 
.  Oo  arrivera  cependant  à  une  valeur  algébrique 

Srochée  de  Q,  en  fonction  de  p^  et  de />,,  lorsque 
pressions  />o'  A >  ^^  P^^  suite  les  pressions />'^  et 
.  Plieront  peu  dinérentes  entre  elles,  comme  cela 
iKea  dans  la  plupart  des  applications  (i). 

On  pourra  alors  écrire  :    p^  =/>,  (  i  +  tu  ) 

/>'.  =  />.(!+«) 

(1)  Le  reste  de  cette  analyse  est  semblable  à  celle  dont 
M.  mvier  a  ùât  usage ,  dans  le  mémoire  cité. 

Tome  XII,  1837.  a5 


Il  »  «  et  jé'  étant  des  fracdons  trèâ^]petiléi»  Août  il 
sera  permis  de  négliger  le  carré  et  lès  piiiAnea 
supérieures. 

A  ce  degré  d*appros:imati6n ,  Féquatîon  (t)  dé- 
tient ,  en  élevant  tes  deuic  membres  au  cati^  : 

Q"i«2gp*tf(l+2ft)^(ïr--ft),  on 
L'équation  (2)  devient  : 

et  toute  réduction  faite,  on  a ,  en  ayant  égard  à 
Féquation  (/)  : 

îAsin.  ÎH — — -^  J 
"^  \  g  a  a*  J 

Enfin  Féqnation  (3)  dévient  : 


StgiTaf 


Les  trois  équations  (/),  (m),  (n)  ne  conli»'  ; 
nent  maintenant  les  inconnues  att  et  qu'au  pI^ 
mier  degré. 

Des  deux  premières  on  tire  : 

pi  \  2ugLl'        go.  ÛV 

La  su]>stitution  de  cette  valeur  dans  Téqn»- 
tion  (n)  fournit  la  valeur  suivante  dm  Q  : 


i 
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^^W-LtH!.») 


-4-   -— »<  H 6-^  L 

-r  t 


p'"a"      pTor    |4"a' 

cette  fonpule  »  L  sin.  f  est  la  Astance  v«r> 
iéè  la  section  AB  k  la  section  CD;  car  i  ith 
feue  fiiiclinaison,  supposée  constante^  de  Faxe 
Mèodtihe ,  sur  le  plan  horizontal. 

il^téBentons  par  h^  la  hanteor  if  une  cqIoom 
Iode  de  fluiae,  supposé  inoompressiUi^  et  dt 
M  épie  à  celle  de Tair  aui  trayérsê  forifice 
8k  U  conduite  »  capable  a  esercer  sur  sa  basé 
tftHilQn  p^  qui  a  lieu  dans  le  réservmr  ; 

te  Ak  U  bauteur  d'une  colonne  verticalt  ds 
le  semblable ,  capable  d'exercer  sur  sa  hnt 

h  «va  évidemment  :  pf^h.  »  pgaaqjk, ,  #l 


Mignons  aussi  par  H  la  diffiSrence  de  nirean 
re  l%r£fice  d'écoulement  et  Torig^ne  de  la  çon^ 
It^  lions  aurons  L  nn.  £=:H. 

•  taleur  (A)  de  Q  pourra  doncae  mettre  sons 
Mue: 
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trémité  ouverte  de  la  conduite ,  prise  avec  le  si- 
gne +  ou  — ,  suivant  que  rorifîce  ouvert  sera  à 
un  niveau  plus  élevé,  ou  plus  bas  que  l'origine  de 
la  conduite.  La  formule  sera  : 


^^") 


: h ! 6  — L 


L  désignera  toujours  la  longueur  développée 
ie  l'axe  ofe  la  conduite. 

On  pourra  adopter,  pour  la  valeur  du  coeffi- 
âent.u,  celle  qui,  d'après  les  expériences  de 
H,  d^Aubuisson  (Traité  d'hydraulique,  p.  49^ 
k  497)  9  ^  rapporte  aux  ajutages  cylindriques,  et 
^i  est  égale  à  0,93,  On  feraj:x'  =  o,  65,  si  la 
conduite  se  termine  par  un  orifice  percé  dans 
une  paroi  mince  ;  et  a^ =0,949  si,  comme  cela 
a  lieu  généralement  dans  les  usines ,  elle  se  ter- 
mine par  une  buse  conique  peu  convergente. 
La  petite  diflférence  de  valeur  entre  p  et  /x^  dans 
ce  dernier  cas ,  fait  voir  qu'il  sera  toujours  permis 

1*1 
de  jT^rder  comme  nulle  la  diffirence  ^  , 7-^ 

Îise  trouve  au  dénominateur  de  la  valeur  sous 
radical  y  et  de  prendre  simplement  : 


«) 


■J' a'       Ci'     Q. 


ponrune  conduite  circulaire,  dont  le  diamètre 
ienit  r^résenté  par  D ,  ou  a  : 

Z__  *       ._£5.* 

«  ~  D  '  "  ~    16 


V 
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Si  Torifice  est  circulaire ,  et  si  son  diamètre  est 
représenté  par  a,  on  a  :  a  =2  —, 


*  V     Ji_   ^ 


) 


n        3.1416 


»       4    -•''•'^ 

la  conduite  est  entièreaient  ouverte  9  les 
termes  -nrr  *-  -^.  se  détruisent,  et  la  valeur  de  Q 
devient  : 

^   ♦  V  — î~j^ — 

La  moyenne  des  expériences  de  M.  d'AubuiflM)D 
lui  a  (jonné  pour  86  la  valeur  o,0238 ,  doù  Ton 
ctticlut  6=o,oo3b.  M.  Navier,  dans  son  Mémoiie 
sur  Técoulement  des  fluides  élasti^es,  après 
avoir  discuté  les  expériences  de  M.  Girard,  et 
celles  de  M.  d*Âubuisson,  fixe  la  valeur  du  même 
cœfficent  à  o.oo3a4- 

Dans  certains  cas^  on  pourra  négliger  H  tu 

numérateur,  et  —  au  dénominateur  de  la  fiac* 

tion,  sous  le  signe  v/;  mais  cela  n'est  pas  toujouis 
permis. 

Si  la  conduite  se  composait  de  plusieurs  parties 
de  diamètres  inégaux,  ou  de  parties  séparées 
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Ynna  de  l'autre  par  des  diaphragmes ,  on  résou- 
drait la  question,  en  élabiissant  Téquation  du 
mouvement  de  l'air,  pour  chaque  partie  de  la  con^ 
duite  d'un  diamètre  uniforme ,  ou  pour  chaque 
partie  comprise  entre  deux  diaphragmes.  On  au- 
rait ainsi  autant  d'équations  simultanées  qu'il  y 
aurait  de  parties  de  diamètres  différents  »  ou  db 
parties  séparées  par  des  diaphragmes.  Ces  équa- 
tions permettraient  d'éliminer  les  inconnues 
auxiliaires,  et  d'arriver  à  une  valeur  algébri- 
que approchée  de  la  dépense  Qi  dans  le  cas 
où  le«  pressions  dans  le  réservoir ,  et  toute  Ter 
tendue  de  la  conduite ,  différeraient  assez  peu 
eptre  elles  »  pour  que  l'on  pût  négliger  le  carré , 
les  puissances  supérieures  et  les  produits  mutuels 

des  quantités  de  la  forme  JlZ^',  çxpression  dans 

cl 

laqueUe  cp  désigne  la  pression  en  un  point  quel- 
conque du  système ,  et  p,  la  pression  de  l'air 
extérieur  sur  l'orifice  d'écoulement.  Gela  revient^ 
ainsi  que  pous  l'avons  vu ,  à  assimiler  l'air  à  un 
fluide  incompressible,  de  densité  égale  à  qelle 
de  l'air,  qui  traverse  l'orifice  d'écoulement. 

3.  Supposons  actuellement  que  la  température 
de  l'air,  dans  le  parcours  d'une  conduite  d*un 
diamètre  uniforme ,  s'élève  progressivement  par 
une  addition  de  chaleur ,  fournie  par  un  foyer 
que  la  conduite  traverse.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans 
la  plupart  des  souffleries  au  vent  chaud,  dont  l'u- 
aage  se  répand  beaucoup  dans  les  usines  à  fer.  Il 
est  donc  utile  de  rechercher,  quelle  est,  dans 
ee  cas,  la  dépense  d'air,  pour  une  pression  dé- 
terminée dans  le  réservoir,  et  un  certain  ao- 
cnîasenient  de  température. 

Une  conduite  contenue  dans  an    plan  ho- 
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rizontal  (^fig*  5  )  s'embranche  en  mn  sur  un  ré- 
servoir, dans  lequel  la  pression  est  entretenue 
constante  par  le  jeu  des  machines  soufflantes.  L'air 
parvient  dans  cette  conduite  jusqu'en  CD,  en 
conservant  la  température  qu'il  a  dans  le  réservoir. 
Il  s'échauffe  progressivement,  en^  parcourant  la 
partie  de  la  conduite  comprise  entre  les  sections 
CD  et  £F ;  puis  il  arrive  à  lorifice  d'écoulement 
en  conservant  la  température  qu'il  a  acquise  à 
son  arrivée  en  EF. 

Nous  appellerons  :  t  la  tenopérature  de  l'air 
dans  le  réservoir  et  jusques  en  CD,  exprimée  en 
degrés  centigrades  ; 

T  la  température  acquise  par  l'air,  lorsqu'il  est 
parvenu  en  EF  ; 

p'  la  force  élastique  de  l'air  à  t^y  qui  arrive 
dans  la  section  CD  ; 

(][  le  poids  du  mètre  cube  de  cet  air; 

p"  la  force  élastique  de  l'air  à  la  température 

T,  qui  traverse  la  section  EF  ; 

<jf"  le  poids  du  mètre  cube  de  cet  air  ; 
.    Q'  le  volume  d'air  à  la  température  t^  etsoas 
la  pression  j9^,  qui  traverse ,  dans  une  seconde,  la 
section  CD. 

Nous  conserverons  d'ailleurs  les  notations ,  dont 
nous  nous  sommes  déjà  servis,  pour  désigner  les 
tensions  de  l'air  dans  le  réservoir ,  dans  la  section 
AB  voisine  du  réservoir,  dans  la  section  IK  voi- 
sine de  l'orifice,  et  dans  le  plan  de  l'orifice  même. 
Nous  désignerons  toujours  par  Q  le  volume  d'air 
sortant  par  cet  orifice ,  volume  qui  est  ici  mesuré 
sous  la  pression  extérieure  />, ,  et  à  la  température 
T  de  l'air  sortant. 

Nous  désignerons  par  \I  la  longueur  de  la  con- 
duite entre  les  sections  AB  et  CD  ,• 
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V  la  longueur ,  entre  CD  et  EF,  de  la  partie 
exposée  à  Tactioa  du  foyer; 

L'"  la  longueur  de  la  partie ,  entre  EF  et  IK  , 
parcourue  par  l'air  chauct. 

Enfin  nous  ferons  : 

p^  =/>,  (1+w)  >      force  élastique  de  l'air  dans  le  réservoir 
//.=/>,  (l+3t) ,  id.  de  Tair  dans  la  section  AB 

^=/^i(l-f-a')  ,  id.  id.       dans  la  section  CD 

l^'=Pr  (l-H» ')  9  id,  id.       dans  la  section  EF 

/^'i=/ii(H-a'"),  id.    '        id.      dans  la  section  IK 

p^        ioTce  élastique  de  Tair  sortant  par  l'orifice  ab. 

On  obtiendra  d'abord ,  sans  difficulté,  les  deux 
équations  approchées  l  qui  se  rapportent  au  mou- 
Yement  de  Pair  froid  ^  depuis  le  réservoir  jusqu!en 
AB,  et  depuis  AB  jusqu'en  CD.  Ces  équations  sont  : 

Q'-=2,aVn-^(;r-«)  (1) 

L'  =  («— 0^)-      ^ 


Quant  à  l'équation  du  mouvement  de  Taîr  dans 
la  partie  de  la  conduite,  entre  CD  et  EF,  il  faut 
avoir  égard  à  la  variation  de  la  température.^ 

Désignons  par  9  la  température  de  l'air  qui  tra- 
verse une  section  quelconque  «6,  intermédiaire 
entre  CD  et  EF. 

f  la  tension  de  cet  air; 

«*  le  poids  du  mètre  cube; 

ip  la  vitesse  en  aS; 

a  la  distance  de  la  section  aS  à  la  section  CD. 

%/  la  ipîtesse  de  l'air  qui  traverse  la  section  CD. 

Nous  appliquerons  l«  principe  des  forces  vives 
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au  déplacement,  pendant  l'instant  c^t,  de  la  maise 
d*air  comprise ,  à  Torigine  de  cet  instant,  entra 
les  sections  CD  et  aS. 

Nous  avons  dit  (  §  i  )  que,  si  u  désigne  le  vo- 
lume variable  d'une  masse  de  fluide  élastique , 
p  la  tension  correspondante  au  volume  i^ ,  le  tra- 
vail moteur  dû  à  la  dilatation  de  la  masse  d'air 
depuis  le  volume  ^^  jusqu'au  volume  f^,,  est  ex- 
primé par  l'intégrale  ; 

Si  d'ailleurs  p^  et  p^  désignent  les  tensions  cor- 
respondantes respectivement  aux  volumes  i^,  et  (^. , 
l'intégration  par  parties,  donne  : 

p  ^1  pp. 

Êpdv  =  piifi  —p^^  —  f  vdp 

En  employant  cette  dernière  expression  du  tra- 
vail moteur  dû  à  la  dilatation  de  1  air,  le  principe 
des  forces  vives  nous  fournit ,  sans  difficulté ,  et 
moyennant  les  simplifications  détaillées  §!i,  l'é- 
quation suivante  : 

(  Les  termes  de  TéquatioQ,  introduits  par  l'ac- 
tion des  pressions  e]|trêmes  sur  les  sections  CD  et 
aS,  sont  cfétruits  par  ceux  égaux,  et  de  signes  con- 
traires, que  l'intégration,  par  parties  t  met  ea  <]le- 
borsdttwgoe  yo  • 

(^  WM^t^  (i'air  ^alffs  ^ey/^  pMMHT^  d#m  un 
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le  inslsiit,  par  une  section  quelconque  du 
tojan,  le  produit  ^^Slt^dt  est  constant,  et  indé- 
pendant de  a ,  comme  aussi  de  œ,  qui  est  nne  fono 
tioB  de  fs  seul.  On  a ,  en  conséquence  : 


P' 

En  ajant  égard  à  cette  dernière  relation ,  tous 
les  termes  de  l'équation  (m)  deviennent  divisibles 
par  ^ÛK^dt  y  et  cette  équation  se  réduit  à  : 


La  dKIfêrentiation ,  par  rapport  à  la  variable  ip- 
dépendante  o,  donne  : 

g  ^  g 

EMvÎMDt  tous  les  termes  par  ^%  il  vient  : 

44*  "*^  a*  ^4» 


En  vertu  de  la  permanence  du  mouvement,  et 
de  Tuniformité  supposée  de  la  çempéfatwe  daiif 
chaque  section  de  ta  conduite ,  on  a  :    ^ 


2/    i-|rO^S7»9 

^  y  H-p.00375< 

ou:    H^=^/> 9^^^(1^0,00375/) 
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CSette  valeur  de  ^' ,  portée  dans  Téquatioii  diffiS- 
rentieUe  ci-dessus ,  donne  : 

1  +  0,003759       y  (IH- 0,003750  >►    "  +  ^ 

et  en  intégrant  entre  les  limites  (j=o  et  «kL  , 
auxquelles  correspondent  les  valeurs  respectives  : 

(f=:j9    et  9  =  p   f 

j/Ki/  et  +=c/', 
il  vient  : 

I    1+0,003750      ^CH-0»003750V    û  ^  t/ J 

L'intégration  y  indiquée  dans  le  premier  mem- 
bre de  cette  dernière  équation ,  exigerait  que  la 
température  variable  9  Tût  exprimée  en  fonction 
de  9.  Or,  nous  ne  connaissons  pas  la  relation 
existante  entre  9  et  9.  Nous  savons  seulement  que 
0  varie  de  ^  à  T",  tandis  que  9  varie  depuis  />' jus- 
qu'à p'\  n  est  évident ,  d'après  cela ,  que  la  valeur 

exacte  de  l'intégrale  I    ^^^  0^3^59   est  égale  à 

J    p' 

t+0  00375  r   /  ^  »  ^    désignant  une    certaine 

valeur  comprise  entre  t  et  T,  laquelle  ne  peut 
être  déterminée  exactement,  tadt  que  l'on  ne 
connaît  pas  la  relation  qui  lie  les  yariables  9  et  ^ . 

D'ailleurs  Ctd^=f'"~j"  ; 
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ainsi  Féquation  (/i)  peut  être  remplacée  par  la 


suivante  : 


H-0,00375t        g^(l  + 0,00375 O^    ^  ^  vf  J 

Mais  on  doit  avoir  en  vertu  de  ce  que  des  masses 
d'air  égales  traversent,  dans  Tunité  de  temps ^ 
les  sections  CD  et  £F  de  la  conduite  : 

^  2^  y  1  + 0,00375  T    "  i 

t/  "'J/'   1  +  0,00375  t  ' 

P  ,     .  IH- 0.00375  T       ^ 

nous  lerons  pourabréfrer  :    -- — rrrrrr"^^^' 

'^  ^  1  -h  0,00375 1 

1+0,00375t         %      %  x^     ^  t 

————^=:S,   d  étant  un  nombre  compris 

entre  i  et  a  ; 

L'équation  ci-dessus  peut  alors  se  mettre  sous 
la  forme  : 

j^-ff"  =  S^^{t  ^  L"+log.  A+log.^,). 

Il  n'est  pas  difficile ,  en  ayant  égard  aux  équa« 

tions  (K),  observant  que  (/"==  •-^,  et  négligeant 

les  termes  qui  contiennent  le  carré ,  ou  les  pro- 
duits mutuels  des  quantités  a  et  a%  de  rem- 
placer l'équation  précédente  par  l'équation  ap- 
prochée : 


(3) 


g  F    ^  \  '^^  J 

(Log.  A  est  un  logarithme  hyperbolique.) 

Il  nous  reste  maintenant  à  établir  l'équation 
du  mouvement  de  l'air  chaud ,  dont  la  tempéra- 
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tare  est  «upposée  constante ,  d'abord  damtiâ  EF 
jusqu'en  IK ,  puis  de  IK  à  l'orifice  d'écoiUMMBt. 

Ces  équations  sont  an  degré  d'appronmation 
anqoel  nous  nous  arrêtons  : 

P' 


L"' 


(T 


(«"-«'')„  i^£'       (4) 
'^  ^  g.  (5) 


'  Pour  tirer  la  valeur  de  Q  des  équatioi»  wndU 
fanées  (i),  (a),  (3),  (4)  et  (5) ,  il  faut  d*abord  ma- 
placer  Q'  par  sa  valeur  en  fonction  de  Q*  On  a 

<rz,c  O^»    i+0  00375^  ^        Q       _  Q 

^       ^  //    1+0,()0375T       (l-ha')A'"ù^  '• 

La  substitution  de  cette  valeur  de  Q'  dans  les 
équations  (i),  (a),  (3)  donne,  tn  négligeant  tou- 
jours le  carré  et  les  puissances  supérieures  de  a, 
a  et  flc  '  : 

De  l'équation  (4)  on  tire  : 


4V  ^»> 


^ttltt  HMtbbM  à  membre  ces  quatre  équa- 
tions,  et  observant  que  -,c=3A  — ,  il  vient  : 


P^ 


Portant  la  valeur  de  ii"^  tirée  de  l'équation  ci* 
dessus  dans  Téciuation  (5),  celle-ci  fournit  la  var 
leur  de  Q,  laquelle,  après  avoir  remplacé  ir  par  sa 

valeur  -^sUjE»    est 

77v      J^'^'^^    Z       An*         "*"     Au*- 

Cette  formule  coïncide  avec  celle  que  nous 
«vous  obtenue  dans  le  cas  de  la  température  con- 
stante 9  lorsque  Ton  y  suppose  Au^— :! . 

EUe  contient  une  quantité  S  que  nous  n'avons 
pas  pu  déterminer,  mais  que  nous  savons  être 
comprise  entre  i  et  A.  Nous  aurons,  en  consé- 
quence ,  un  minimum  de  la  dépense  Q ,  qui  cor- 
re^nd  aux  pressions  déterminées  p«  et  d„  si  nous 
remplaçons ,  dans  la  formule ,  d  par  la  valeur 
nécessairement  plus  grande  A,  puisque  cette  quan- 
tité d  ne  multiplie  que  certains  termes  du  déno- 
minateur de  1  expression  sous  le  signe  |/r~La 
formule  obtenue  ainsi ,  qui  donnera  toujours  une 
valeur  trop  petite,  est  : 


(A)     Q 


^£ç:£ 


fx'V       '• 
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Le  poids  d'air  sortant ,  dans  ruuité  de  tetttjps , 
par  l'orifice  AB  est  égal  à  Q^..  q,  est  déterminé 
par  l'équation  : 

_  1.3  X  p, 

*'""  10330(  1  +  0,00375  T) 

La  vitesse  avec  laquelle  l'air  est  lancé  par  rorifice 
de  la  buse  est  égale  à  — • 

4-  On  peut  se  demander  quel  est  le  rapport , 
entre  les  quantités  de  travail  moteur  nécessaires , 
pour  lancer,  par  une  même  conduite  et  un  même 
orifice  y  des  quantités  d'air  égales  en  poids ,  à  la 
température  t  de  l'air  ambiant ,  et  à  une  tempé- 
rature supérieure  T,  l'air  étant  échauffé ,  dans  le 
parcours,  par  un  foyer  que  la  conduite  traverse. 

Supposant  d'abord  que  l'air  ne  soit  point 
échauffé ,  et  que  l'air  foulé  par  la  machine  souf- 
flante dans  le  réservoir  soit  pris  par  cette  ma- 
chine sous  une  pression  p,y  égale  à  celle  qui  a 
lieu  sur  l'orifice  d'écoulement  ;  le  travail  moteur 
correspondant  à  un  volume  Q  d'air  foulé  dans  le 
réservoir,  et  sortant  par  l'orifice ,  sera  exprimé , 
abstraction  faite  des  résistances  passives  de  la  ma* 
chine ,  par  le  produit  : 

Et  approximativement  par  : 

L'équation  (A)  du  paragraphe  2  donne,  en 
y  faisant  sin.  i=o ,  puisque  bous  supposons  ici  la 
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oondiiite  horizontale,  ou  que  nous  négligeons 
Faction  de  la  gravité  : 

ainsi  le  travail  moteur,  correspondant  à  un  vo- 
lume d'air  Q,  mesuré  sous  la  pression  et  à 
la  température  de  l'air  ambiant,  est  proportion- 
nel à: 


(H) 


Q^ 

^ 


Si  maintenant  on  suppose  que  l'air  soit  échauffé 
de  <  à  T'',  dans  le  parcours  de  la  conduite ,  le 
Invail  moteur  nécessaire  pour  lancer  le  même 
poids  d'air  chaud  sera  expnmé  par 

p^  étant  la  pression  dans  l'intérieur  du  réser- 
voir; 

p. — p,  doit  être  donné  ici  par  la  formule  (A') , 
en bisant attention  que,  comme  Q,  dans  l'expres- 
sion (à)  ci-  dessus ,  est  le  volume  en  air  froid ,  le 
vdome  d'air  chaud  correspondant,  qui  sortira 
pir  Forifice  sous  la  même  pression,  sera  égal  à  : 

^      IH- 0,00375  T 
^1  +0,00375r  ^ 

Nous  remplacerons  donc ,  dans  la  formule  (A'  ) , 
Q  par  aQ.  Nous  remarquerons  que  q^ ,  dans  cette 
formule ,  exprime  le  poids  du  mètre  cube  d'air 
à  la  température  de  T  degrés  ;  ainsi ,  il  faudra  y 

remplacer  q,  par  —,  si  nous  voulons  que  le  ^.de  la 

formule  représente  le  poids  du  mètre  cube  d'air 
Tome  A//,  1837,  a6 
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à  la  température  t.  Moyennant  ces  âûbstitu- 
tionsjla  valeur  de  Po— P«>  tirée  de  la  formule  (A'), 
est: 


a^^a 


û\Aa' 


et  le  travail  moteur,  correspondant  à  un  même 
volume  Q  foulé  par  la  machine  soufflante  dans  le 
réservoir,  sera  en  conséquence  : 


(H') 


aQ-V. 


/_J 1^ 


4 


Va*"*'^ûW'*" 


V      L"+L 


^) 


Le  rapport  entre  les  expressions  (H')  et  (H)  dé- 
pend des  longueurs  respectives  U,  et  h'^+U^  pa^ 
courues  dans  la  conduite  par  Tair  froid  et  par 
fair  échauffé ,  il  demeure  évidemment  toiyonis 

inférieur  à  : 

(21og.A ^>w 


\t.  a        \L  p  il 

Dans  les  applications ,  on  .obtiendra  le  \c9^ 
rithme  hyperbolique  de  A  qui  entre  dans  0BèVS^ 
mules  y  en  multipliant  le  logarithme  des  tiU^ 
du  système  décimal  par  le  module  !i,Zo2&. 


M* 
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'  le  mouvement  de  taii\  dans  ^s  conduites , 
7M  des  applications  à  faérage  des  travaux 
es  mineslî); 

fm  M.  GOUBSS  ,  Ingénieur  «n  chef  dm  aîmet. 
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Xtt  théorie  exposée,  clans  le  mraipaplb^  î  du 
féiboire  sur  le  mouvement  del^air,  dans  les 
fer^  de  conduite-,  trouve  une  application  di- 
pt/mB  Fl^érpge,  ou  la  yisntilation  dés  galeriei 
nmines.  L'ensemble  de  ces  galeriÀ  |  et  des 
I  oui  les  mettent  en  communication  avec  le 
;  aqne  en  effet  une  longue  eOfidoite  f  eom- 
B-É9r  plusieurs  parties  quipesteilt  ëimit  dés 
MM  «I  des  inclinaisons  dÎTOrentes  ^  et  qni  est 
sonne  par  de  Vair  à  tempémldre  variëble^ 
ta|i^  principalement  dans  la  variatiefi  de  la 
péÂtare  ',  que  résident  les  causes  qui  détèr-^ 
B^t  1^  courant  d'air ,  lorscjue  l'aéragè  êe  fiiit 
rellement ,  et  lorsque  la  circulation  éM  ééhôt^ 
ie  par  l'action  d'un  foyer. 
ons  reprendrons  d'abord  la  théorie  dti  parap- 
he 3,  et  nous  la  généraliserons ,  en  tenant 
pte  de  Tac^on  de  la  ^vité  que  iious  aVdite 
igée.  Nous  avons  établi  que  l'équation  du 

Cm  fuénoire  fa^apt  smite  i^u  précédent»  nepsaribos 
^unjaiémoirek  l^autre,  Tordï^  4e»  niWàM  în#- 
tei  paràgrapties. 
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mouvement  de  Tair,  dans  une  conduite  horizon- 
tale, dont  la  section  est  uniforme,  dans  toute  son 
étendue ,  est  : 


m 

Si  lar  conduite  n'était  point  horizontale ,  mais 
inclinée  d'un  angle  constant  i  sur  Thorizon ,  il  est 
facile  de  démontrer,  par  la  méthode  exposée  pa- 
ragraphe !x  j  que  l'équation  du  mouvement  aurait 
un  terme  de  plus  et  serait  *. 


(a)    ~    j  ^_8in.ia-i-^    \  ^'dc 


(  Sin.  /est  positif  ou  négatif,  suivant  que  Taxe 
de  la  conduite  est  indiné  en  dessus,  ou  en  dessous 
de  l'horizon ,  c'est-à-dire  suivant  que  l\dr  monte 
ou  descend  dans  la  conduite.  ) 

L'équation  (a),  différentiée  par  rapport  i  a; 
dont  (f ,  «tr  et  ({;  sont  des  fonctions ,  lorsque  le  mou- 
vement est  permanent ,  comme  nous  le  supposons 
ici ,  dpnne  : 

-^-sin.irfa-.-li^J.'da=iî^, 

et  en  divisant  tous  ses  termes  par  ^^  : 

—  —77  —  sm.  l  — .fL<foc=:-.-r^. 

Les  relations  qui  résultent  de  la  perman^^ 
du  mouvement ,  et  qui  ont  été  établies  diO^    . 
paragraphe  3 ,  donnent  : 
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^  ~^  ^      î(l-H),00375O  ' 

.2  _p.«^(i +0,003750)' 
*        ^    f(l+ 0,00375^  )•• 

(  t'  étant  la  température  dans  la  section  pour 
laquelle  (;==:  o ,  et  0  la  température  variable  cor- 
respondante à  une  valeur  quelconque  de  a.  ) 

Ces  valeurs  portées  dans  l'équation  différen- 
tielle ci-dessus ,  on  a  : 

y<jf  g^Mn.î(l+O,OO375/0  j  , 

i-H),OO3750  /  (1+0,008750)* 

1-1-0.00375^    g  O.     ^  <     g    1+0,00375^  ^^  ' 

et  en  intégrant  entre  les  limites  (j=o,  a^^sL, 

2 pelant  />"  et  v*^  les  Valeurs  de  9  et  (p  correspon- 
ntes  à  (X  =  L ,  tandis  que  celles  correspondantes 
il  <i;=30  sont/)'  et  ç/,  il  vient  : 


L 

9^       g^8in.£  (1+0,003750    f  <p' 

1-H),00375Ô  />'  f     (1+0,003750) 

1+0,00375^  g^  a  g    l+0,00375r' 

Les  intégrations  indiquées ,  dans  le  premier 
membre ,  exigeraient,  pour  être  effectuées  f  que 
ron  connût  les  relations  existantes  entre  les  va- 
riables ffi  et  9  >  et  la  variable  indépendante  a.  Dans 
1^8  applications ,  cette  relation  est  presque  tou- 
jOQTft  impossible  à  déterminer;  néanmoins  on 
^t  arriver  à  une  équation  approchée  qui  suffira 
f^  ^Qt  sonvent. 


;<io 
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Ainsi  on  saura  que  la  température  varie  de  ^  à 
une  autre  valeur  r ,  tandis  que  a  varie  de  o  à  L, 
et  (p  de  />'  à  />".  Cette  variation  de  température 
est  d'ailleurs  toujours  dans  le  même  sens  ,  c'est- 
à-dire  que  Fair  va  constamment  en  s^échaufiant  9 
ou  constamment  en  se  refroidissant  dans  la  con- 
duite y  ou  portion  de  conduite  que  ron  considère  : 
il  en  résulte  que  les  valeurs  exactes  dés  inté- 
grales qui  sont  dans  le  premier  menibre  de  Yé- 
quàtion  seront  : 

1  l+»;IÔ37Mf^^.(l-H),(>«3750 

(l4iO,ô6S?»r^~  v,*(l-|-0,OOS75iO 

i,  et  y,  étant  deux  nombres  po|Bpps  l'un  et 

1,     ^  ,  ^  1 -h  0,003*5/' 

lautrp  entre  i  et  —^^g^^,  maisqmjNîuvent 

être  dil^reuts  Vxm  de  fàiikre. 


D'ailleurs-  I   mdof t=^      ^ 


Qttnl  à  l'intégrale     |  y^^  M  né  arit  fis 


4'ftvaQQe  ai  la  valeur,  moyema^  4e  ^ ,  aalK  ks 
limiitaa^^et^,  eat  cp^^riae  entii»  lea  «lakuis  oia-  . 
»tn^»fi'  et  p''.  |C;%r  iip  ^«iwna  ms  taiifiMiBB  idafs  ' 
le  même  sens  :  il  peut  croître  d'aliMdy  rttiérimitrr 
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ensuite ,  ou  inversement.  Mais  si  Ton  suppose  que 
les  pressions  extrêmes  p'  et  p'^,  ainsi  que  toutes 
les  pressions  qui  ont  lieu  dans  l'intervalle  diffèrent 
peu  entre  elles ,  on  pourra  poser  ^=p^  (  i  4-  e  ), 
e  étant  une  quantité  variable  ,  positive  ou  néga- 
tive y  mais  toujours  petite ,  dont  il  sera  permis  de 
négliger  le  carré  et  les  puissances  supérieures. 
Alors  on  aura  :  <!^v=p'^{  i  +  ae),  et  : 


L+3  f    erf(j=p'2L(i  +  2Ej, 


\  étapt  une  quantité  inconnue ,  mais  petite»  et 
da  même  ordre  de  grandeur  que  la  variable  e. 

L'équation  différentielle  intégrée  est  donc,  après 
avoir  supprimé  le  dénominateur  i+o^ooSyS^ 
ocmimun  à  tous  ses  termes  : 

niai»  «^^  <4-0,00875<"  ^  p'  __  .  £ 

- .       ^  ,     ,  ^         1+0,003751" 

ea  ftisant,  pour  abréger  :  A.  =  i+o.003T5<'  ' 
A^nsi  Téquatioa  ci-dessus  devient  : 
^r==23./>V[î^  (I  +20  +  ^"(6^L+log.A.+i(ig.^)]. 

Si  Ton  pose  p'î=sp''(i  4-^,),  «,  étant  une  pe- 
tite quantité,  et  que  l'on  s'en  tienne  au  degré 
«approximation  qui  nous  a  permis  de  déterrai- 
•  lier  la  valeur  algébrique  de  la  dépense  Q,  dan$ 
k  (^  ^  W^  conauite  horizontale  ,  oi^  aura  : 

^ÙlZll^  3«,;log.^  =  tf.;   et  ^ApialMB  de- 
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Tiendra ,  en  divisant  ses  deux  membres  par  2p'^  : 

(m)     a.  =  cf«|r[-î^(i+2eO  +  j(6^L  +  log.4 

Or,  à  ce  degré  d  approximation ,  il  est  permis 
de  négliger,  dans  le  second  membre ,  les  termes 
qui  contiennent  Tun  des  facteurs  a.  et  e.;  cela 
revient  à  négliger  le  carré  et  les  produits  mutuels 
de  ces  quantités  par  rapport  à  leur  première  puis- 
sance ,  ainsi  qu^il  est  aisé  de  le  faire  voir,  en  di- 
visant toute  1  équation  par  son  second  membre, 
et  développant  ensuite  le  quotient  qui  vient  dans 
le  premier  membre.  A  ce  même  dc^é  d'approxi- 
mation, l'équation  (m)  s'applique  aussi  à  une 
conduite  dont  l'inclinaison  i  ne  serait  point  uni- 
forme ,  en  y  remplaçant  Lsin.  i  par  la  distance 
verticale  entre  les  deux  extrémités  de  la  condnile, 
et  regardant  cette  distance  verticale  comme  posi- 
tive ou  négative ,  suivant  le  signe  de  sin.  i\  e^est* 
à  -dire  suivant  que  la  dernière  section  est  à  un  ni- 
veau plus  élevé,  ou  plus  bas  que  la  première.  Ed 
effet ,  en  regardant!  angle  i  comme  variable  avec 


c  9  sin.  i  passe  sous  le  signe  /  et  l'on  'a  à  int^r 


(f^  sin.  iia.  Or,  en  appelant  dh  la  projection  de 


da  sur  une  ligne  verticale ,  on  a  sinUda^dh,  et 


:  r,»d/k, 


9^  sin.  i  (/a  r=3    I  f^d%y  intégrale  qui  rerieirt 


à  />'^H(i +2e,),    expression  dans  laqueUc  H 
remplace  Lsin.  i. 


1 


i 
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!a  èODfléqueiice  de  ce  qui  précède ,  nous  éta- 
91»  Féquatîon  approchée  : 

I  iMpielle  d,  et  y,  sont  deux  nombres  inconnus, 
•  compris  l'un  et  l'autre  entre  i  et  A.. 

ttâ  est  l'équation  du  mouvement  de  l'air  dans 
>fliurde  de  la  conduite  dont  la  section  est  uni- 
illl.  Pour  la  combiner  avec  les  équations  du 
Orameiit ,  dans  les  autres  parties  de  la  con- 
^  il  est  nécessaire  de  la  transformer,  et  d*y 
la  vitesse  v\  par  sa  valeur  en  fonction 
jntesse  à  l'orifice  d'écoulement,  ou  plutôt 
de  la  conduite,  dans  Tunité  de  temps, 
onsQ  le  volume  d'air  sortant ,  dans  une 
9  par  l'orifice  d'écoulement  qui  termine  ^ 
déduite  ;  T  la  température  constante  de  l'air 
iat;  ^,le  poids  du  mètre  cube  de  cet  air; 
%.  ifeuion,  qui  sera  égale  à  celle  de  l'atmo- 
Épi', dans  laquelle  débouche  la  conduite:  nous 
les  relations  suivantes  : 

j'  ^,   1  +  0,00B75T 

p         fx    1  +  0,00375/'  ' 

j/2  _  ^    (i +0,003750'   p^"" 
""  a'    (1+0,00875T)'  /i^' 


os  aurons,    en    posant:      yc=;p,  (i -ha  ); 

i^igeant  les  quantités  de  l'ordre  de  gran- 
it «?  et  aV. 
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X?   C     C  l.  A  1+0,00375T   _ 

Enfin  faisons  pour  abréger  :    ^^^     ^^^^  =  A' , 

Féquation  ci-dessus  transformée  sera ,  en  négli- 
geant dans  le  second  membre ,  les  termes  multi- 
pliés par  le  facteur  a^ — a'  : 

.'-."=aXj[5H.^«l(6jL  +  i„g.i,)](,) 

Si  la  portion  de  conduite,  à  laquelle  se  rapporte 
l'équation  précédente,  forme  la  première  partie 
de  la  conduite  totale,  et  reçoit  lair,  par  wnei- 
trémité ,  /d'un  réservoir  dans  lequel  la  prjeapMi 
est  constante,  la  vitesse  insensible,  et  la  tenapé- 
rpture  égale  à  ^ ,  nous  aurons,  en  appelant:/!,  k 
tension  constante  de  l'air  dans  le  gaaK)mètre,  pt^  U 
coefficient  de  réduction  de  la  dépense  thébrîqiie, 
pour  un  orifice  de  même  forme  qae  celui  qoi^it 
à  l'origine  4^  la  condnijLe ,  l'équation  suivante  : 

Posant  Pp=p,(  I  +ir),  noua  AuronB>  en  né- 
gligeant les  termes  du  développement  de  log.  ^ 
qui  suivent  le  premier  : 


—a  ; 


remplaçant  d'ailleurs  (/  et  -^  par  leurs  yaleuœ  en 

fonction  de  Q ,  ^'  et  A'^  l'équation  précédente 
donne ,  au  degré  d'approxpmation  indiqué  : 
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6.  Si  la  même  portion  de  conduite  est  suivie 
d*ane  autre  partie  de  section  différente,  il  pourra 
arriver  que  la  section  de  la  conduite  qui  suit,  soit 
plus  petite ,  ou  plus  grande,  que  la  section  de  la 
conduite  qui  précède. 

i""  La  conduite  suivante  ajant  une  section  plus 
petite  9  on  établira  d'abord  1  équation  du  mouve- 
ment de  l'air  à  l'entrée  de  la  seconde  conduite, 
en  ayant  égard  à  la  réduction  de  dépense  due  à  la 
Smmê.  de  l'embouchure^  ce  qui  ne  présentera 
Mml  de  difficulté  ;  puis  on  aura  pour  l'équation 
an  mouvement ,  dans  la  seconde  conduite ,  une 
équation  de  même  forme  que  l'équation  (i)  du 
paragcaphe  5. 

:> Appelons  :  p^'y  <(\^" -»  la  tension,  le  poids 
JÉ  aietre  cube ,  et  la  vitesse  moyenne  de  Tair , 
la  section  de  la  seconde  conduite  qui  suit 
embouchure ,  à  une  petite  distance,  suffisante 
pour  que  le  rapport  régulier  entre  les 
des  différents  filets  d'air  soit  établi  ;  ^  le 
QMfficnent  de  réduction  de  la  dépense  qui  con- 
fient 4  la  forme  de  l'embouchure;  d  l'aire  de  la 
Bedîoa  de  la  seconde  conduite,  qui  est,  par 
Iqfyrthèac ,  plus  petite  que  n  :  Féquation  du 
▼oaieBt  de  l'air  dans  Fembouchure  sera  : 


*/'^«p.»    ^   „,„.;r  (,) 


A     1 


-£. 


/"tf 


Bi  la  température  de  Tait,  au  passage  d'une 
sOirilnite  dans  l'autre ,  demeure  constante  et  é^e 


M,  P'"         tf' 

ir,<maura:|j;=^. 
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Faisant,  pour  abréger:  i±2l^L_  -  a"  ; 
posant  ensuite  :jj"'=î/>i(  I +«'")»  o*»  «""'  • 


g»' —  q" '^  ^"q,  ■>   f/"        1+a'"* 

Portant  ces  valeurs  dans  l'équation  (j:)  ,  et  s'arré- 
tant  au  degré  d'approximation  adopté ,  il  nent  : 

La  valeur  du  coefficient  (x,  dépend  de  la  fonne 
de  Tembouchure.  Si  les  deux  conduites  ont  des 
diamètres  peu  différents,  et  si  elles,  sont  réunies 

{>ar  une  embouchure  qui  se  raccorde  bien  ayec 
'une  et  l'autre ,  de  sorte  que  la  section  décroisse 
d'une  manière  continue  et  par  degrés  insenâbles, 
on  pourra  prendre  fx,  =  i .  Il  n'y  aura  ,  au  pas- 
sage, aucune  réduction  de  dépense ,  aucune  perte 
de  force  vive.  Si  les  deux  conduites  sont  réunies 
par  une  embouchure  conique ,  ou  simplefoent 
mises  bout  à  bout ,  sans  interposition  d  emboo*- 
chure ,  ou  pourra  faire  dans  1  un  ou  l'autre  cas, 
|xs=2  0,93,  parce  que  cette  valeur  convient  en 
même  temps  aux  ajutages  cylindriques  et  aux 
ajutages  coniques ,  du  moins  à  de  petites  diffi^ 
rences  près  qu  il  est  permis  de  négliger. 

Désignons  par  U  la  longueur  aéveloppée  de  la 
seconde  partie  de  la  conduite;  par  H' la  projec- 
tion de  L  sur  une  ligne  verticale  ;  par  />'"',  ç'"',  Vf 
la  tension,  le  poids  du  mètre  cube,  et  la  vitesse 
moyenne  de  l'air,  dans  la  dernière  section  àe 
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cette  deuxième  partie  ;  par  f  la  température  ac- 

Suise  par  l'air,  aans  le  parcours  de  la  longueur  U, 
e  sorte  que ,  dans  ce  parcours ,  }a  température 
▼arie  de  r  à  f\ 

Posons,  pour  abréger  :  ^^o,00375^-  =  ^'  '    ^* 

désignons  par  d,  et  y,  deux  nombres  compris  Tun 

et  Vautre  entre  i  et  Aa. 

Posons  enfin  /"'  =p.  (  i  +  a'"').^ 

L'équation  du  mouvement  de  l'air,  dans  cette 

partie  de  la  conduite ,  sera  : 

(4)     •  .■•-.-=W"^[Ï  +  ^-^^L'+log.  i.)]. 

a*  Si  l'air  passe  d'une  conduite  plus  étroite 
dans  une  conduite  plus  large ,  je  ne  connais  au- 
cône  expérience  qui  puisse  servir  à  déterminer  la 
perte  de  force  vive  qui  a  lieu  au  passage  ;  néan- 
moins il  n'y  a  pas  de  doute  que,  dans  certains 
cas,  cette  perte  est  nulle,  ou  fort  petite  :  dans 
d'autres,  on  peut  déterminer  une  limite  de  cette 
perte,  laquelle,  introduite  dans  les  équations  du 
mouvement,  fournira  une  limite  inférieure  de  la 
dépense.  D'abord,  si  les  sections  des  deux  con- 
daites  sont  très-peu  différentes,  si  elles  sont  réu- 
nies par  une  emnouchure  évasée,  dans  le  sens  du 
moayement,  se  raccordant  bien  avec  l'une  et 
Tautre ,  de  telle  sorte  que  la  section  du  courant 
augmente  par  degrés  insensibles,  on  ne  voit  pas 
de  motif  pour  admettre  qu'il  y  ait  aucune  perte 
de  forces  vives.  Les  rapports  entre  les  vitesses  des 
différents  filets,  qui  traversent  une  section  donnée 
de  l'embouchure,  demeureront  les  mêmes  que 
dans  la  conduite.  La  vitesse  de  l'air,  dans  chaque 
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filet ,  diminuera  peu  à  peu ,  à  mesure  qu'il  dbf^ 
minera,  de  la  partie  étroite  vers  la  partie  large  da 
Tembouchure  :  en  même  temps  la  tensioa  de  cet 
air  augmentera,  de  sorte  qu'elle  sera  plusiorte^k 
l'origine  de  la  seconde  partie  de  la  conduite ,  qu'à 
Fextrémité  de  la  première.  Conservant  les  nota- 
tions employées,  dans  la  discussion  du  premier 
cas.  que  nous  avons  examiné ,  Téquation  du  XBOUr 
vement  de  lair,  dans Fembouchure ^  sera  : 


i/ff*  s—: 1 £ r^'\ 


et  en  lui  faisant  subir  les  mêmes  transformations 
qju'à  l'équation  {x) ,  qui  se  rapporte  au  cas  àa^ 
cuté  d'abord ,  nous  arriverons  a  l'équation  : 

qui  est  absolument  la  même  que  l'équation  (3) 
ci-dessus,  lorsqu'on  fait  dans  celle-ci  :  |tji,  =  i. 

Remarquons  que,  comme  Ù  est  >  (J,  Jes 
membres  de  l'équation  (3')  sont  l'un  et  l'autre 
négatifs ,  et  qu'ainsi,  a  est  plus  petit  que  /'t 
comme  cela  doit  être ,  quand  il  n  y  a  pas  perte 
de  force  vive.  Dans  l'équation  (  j/  ) ,  le  numéra- 
teur et  le  dénominateur  du  second  membre  soat 
négatifs  à  la  fois,  car  p"'  est  ^  p'\  en  même 
temps  que  iï  est  >  fî ,  de  sorte  qu'il  txe$\  pal 
exact  de  dire,  ainsi  aue  le  fait  M.  Navier,  dans  son 
mémoire  sur  l'écoulement  des  fluides  (j^nnales 
des  mines ,  a"  série ,  t.  VI,  p.  382),  que  la  vakur 
de  la  vitesse,  fournie  par  Téquation  (oT),  dment 


f 
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Minaire  ou  infioie,  lorsque  l'on  a  :p'^^  Q[  >  ou 
TÙ'  Il  en  résulte  seulement  que,  dans  ce  même 
,  p"^  est  >  ou  £=/>",  ce  qui  rend  le  numéra- 
r  de  la  valeur  de  ^'^  nul  ou  négatif,  en  même 
ips  que  le  dénominateur.  .Si  les  diamètres  des 
IX  conduites  sont  très -différents,  ou  si  elles  ne 
t  pas  réunies,  quand  ils  diffèrent  peu,  par  une 
bouchure,  qui  prévienne  les  variationsbrusques 
18  la  grandeur  de  la  section ,  au  passage  d'une 
idiuite  à  l'autre ,  la  régularité  du  mouvement 
l'air  sera  troublée.  Il  y  aura  des  remous  au 
sage  d'une  conduite  à  l'autre,  et  nous  ne  savons 
8,  à  défaut  d'expériences  spéciales,  quelles 
mt  la  vitesse  moyenne  et  la  force  élastique  de 
Tf  dans  la  section  de  la  seconde  conduite,  qui 
.Tembou(;hure ,  à  une  distance  suffisante  pour 
I  les  remous  aient  cessé,  et  que  la  régularité  du 
aveinent  soit  rétablie.  L'incertitude  dans  la- 
Ue  nous  sommes  ici,  sur  la  quantité  de  travail 
du  au  passage  de  l'air  dans  une  conduite  plus 

29  est  analogue  à  notre  ignorance  sur  la  véri- 
pression  de  l'air  sur  la  face  inférieure  d'un 
OB^  se  mouvant  uniformément  dans  un  cy- 
Ire,  dont  le  fond  est  percé  d'un  orifice,  par 
léL  l'air  extérieur  est  aspiré.  S'il  n'y  avait 
une  perte  de  force  vive ,  la  force  élastique  de 
\  en  contact  avec  le  piston ,  serait  la  même  que 
I  cylindre  était  entièrement  ouvert  par  le  bas , 
hrasé  de  manière  à  prévenir  les  effets  de  la 
traction.  Ainsi,  Tair  qui  se  serait  dilaté  au 
nge  à  travers  l'orifice,  se  comprimerait  de 
tvcau  dans  l'intérieur  du  cylindre,  de  telle 
te  que  le  travail  résistant,  dû  à  la  compression, 
Ât  précisément  égal  à  la  demi-^lifiérence  entre 
force  vive  de  l'air  traversant  l'orifice ,  et  la 
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force  vive  de  Tair  se  mouvant  dans  le  cylindre, 
exactement  comme  il  arrive,  dans  le  cas  où  les  sec- 
tions du  passage  s'agrandissent  par  de^é8  insen- 
sibles. On  sait  nien  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  mais 
on  ignore  encore  de  combien  la  tension  de  l'air 
en  mouvement  dans  le  cylindre,  surpasse  celle 
de  l'air  au  passage  par  l'orifice  rétréci.  Il  est  évi- 
dent toutefois  que  la  force  élastique  de  Fair,  dans 
le  cylindre ,  lorsqu'il  a  pris  une  vitesse  régulière 
égale  à  celle  du  piston,  et  que  les  remous  Dût 
cessé ,  ne  peut  être  inférieure  à  celle  de  l'air,  à  son 
passage  par  l'orifice,  de  sorte  qu'en  admettant 
que  la  vitesse  de  Vair  diminue,  sans  que  sa  force 
élastique  augmente ,  nous  sommes  certains  Jei* 
timer  trop  haut  la  perte  de  force  vive  ou  de  tra- 
vail moteur,  qui  a  lieu  au  passage^dans  rétran- 
glement. 

Il  en  est  de  même  au  passage  de  Tair,  d'une 
conduite  plus  étroite,  dans  une  conduite  j^os 
large.  Arrivé  à  l'extrémité  de  la  première ,  Ttir 
possède  une  force  élastique  et  une  vitesse  déte^ 
minées.  £n  passant  dans  la  seconde  conduite,  sa 
vitesse  diminue  par  degrés,  à  mesure  que  le  cou- 
rant s'élargit,  et  la  supposition  que  la  preasioa 
n'augmente  pas  en  même  temps,  revient  à  ad- 
mettre que  rimpression  due  à  l'excès  de  vitesse 
de  l'air,  dans  la  conduite  étroite,  sur  la  vitesse  de 
la  masse  d'air  en  mouvement  dans  la  conduite 
plus  large  ,  est  entièrement  perdue  pourl'efe 
utile.  Au  surplus ,  c'est  de  cette  manière  que  ks 
hydrauliciens  évaluent  la  résistance  qu'un  étran- 
glement ,  ou  rétrécissement  oppose  au  mouve- 
ment de  l'eau ,  dans  une  conduite,  (f^ojrez  eor  , 
tr'autres  ,  Recherches  sur  le  '  moui^ement  A 
l'eau ,  etc. ,  par  M.  Eytelwein ,  recueil  de  l'aca- 
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nie  de  Berlin,  années  i8i4  et  i8i5,  dont  la 
iaction  est  insérée  dans  les  Annales  des  mines ^ 
série,  t.  U,  §  7,  du  i^*^  mémoire,  p.  ^1%  de 
traduction  française.)  En  opérant  de  même, 
ja'à  ce  que  des  expériences  ad  hoc  nous  éclai- 
t  sur  la  pression  qui  s'établit,  à  la  suite  d'un 
fliement ,  dans  une  conduite ,  nous  serons  sûrs 
rriver  à  des  formules  qui  ,  dans  les  applica- 
Ds ,  ne  donneront  pas  une  dépense  trop  grande, 
ffoi  est  le  point  le  plus  important. 
.«ors  donc  que  Tair  passera,  d'une  conduite 
s  étroite ,  dans  une  conduite  plus  large,  (sauf 
cas  dont  nous  avons  parlé  précédemment), 
18  admettrons  que  la  force  élastique  de  l'air  est 
même,  à  Forigine  de  la  deuxième  conduite , 
il  Textrémité  de  la  première.  L'équation  (3^ 
oiouvement  de  l'air,  au  passage  d'une  conduite 
autre  est  alors  inutile ,  et  nous  poserons  im- 
diatement  l'équation  du  mouvement,  dans  la 
onde  conduite.  Cette  équation ,  en  conservant 
notations  adoptées ,  sera  : 

08  laquelle  a'"  est  égal  au  rapport—  des  forces 

latiques  de  l'air,  à  l'extrémité  de  la  seconde 
nie  de  la  conduite ,  et  à  l'orifice  d'écoulement 
I  la  conduite  totale  ,  diminué  de  l'unité. 
Ainsi ,  dans  tous  les  cas ,  on  formera  plusieurs 
[uatîons  simultanées  relatives  au  mouvement 
BVair,daDS  chaque  partie  de  conduite  d'un  dia- 
litre  constant ,  et  au  passage  d'une  conduite  à 
Wtre.Le  cas,  où  un  rétrécissement  se  trouverait 
A118  une  conduite,  ne  présenterait  pas  non  plus 
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de  difficulté ,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  On 
établirait  Féquation  du  mouvement  de  Fair,  dans 
la  dernière  partie  de  la  conduit^  qui  précède  cet 
étranglement ,  partie  que  Ton  regarderait  comme 
Forifice  d'écoulement  de  cette  conduite.  Cette 
équation  serait  de  même  forme  que  Féquation 
(3) ,  et  Î2'  y  désigneraitFaire  du  passage  que  Fair 
Qoit  traverser.  Puis  on  établirait  l'équation  du 
mouvement  de  Fair,  dans  la  partie  delà  con^ 
duite  qui  suit  le  rétrécissement ,  dans  Fhypo* 
thèse  que  la  force  élastique  de  l'air  n'augmente 
pas  après  le   rétrécissement ,  quoique  sa  vitesse 
diminue.  I^a  dernière  des  équations   que  l'on 
forn[iera  sera  i^elative  à  la  dernière  portion  delt 
conduite ,  si  celle  ->  ci  est  entièrement  ouverte^ 
ou  à  l'embouchure  de  cette  dernière  parde,  si 
elle  est  terminée  par  une  embouchure.  Dançl'uii 
et  Fautre  cas ,  le  premier  membre  de  cette  éqoa* 
tion  sera  ;  «  ("')• —  a  ^"^  ;  et  a  ^"^  sera  ici  égal  à  o, 

Fuisque  la  force  élastique  de  Fair,  qui  francbin 
orifice  d'écoulement  de  la  conduite  totale ,  sen 
égale  à  la  pression  extérieure/?,.  L'addition,  mem- 
bre à  membre,  de  toutesles  équations  simultanées 
(i),  (2),  (3),  etc.  ,  fera  disparaître  toutes  les  in- 
connuesauxiliairesa,  (x%  a "..,  oS'"'\et  cette  équa- 
tion finale  de  laquelle  on  tirera  la  valeur  de  la 
dépense,  en  fonction  des  pressions  p^  et  d,  sers* 


7: 
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le  rapport  du  poids  du  mètre  cube  d'air 

t  jpar  Forificé  d'écoulement ,  à  la  tèfidiéb 
;  air ,  aui  est  celle  de  Tair  extérieur.  Q  est 
iutne  a  air  sortant,  mesuré  à  la  tempéra- 
r,  et  sous  la  pression  />,.  Le  signe  2  indiqnuli 
nnme  de  termes,  de  même  forme  que  celui 
it  iescrit  sous  ce  signe. 

aomme  l(    .     ^  — rrrr)  se  rapporte  aux 

ffis  de  Tair  d^une  conduite  dans  une  autre. 

M  section  de  la  conduite,  dans  laquelle  l'air 

;  ûla  section  delà  conduite  qui  précède  im« 

itementy  et  d'où  l'air  passe  dans  la  seconde* 

.    ,  ^  1+0,00375T     .  ...  , 

égal  au  rapport  ^^^^^j^^^f  f  désignant  lai 

initure  de  l'air  au  passage  d'une  conduite 

Pautre;  [i  le  coefficient  de  réduction  qtfi  con- 

à  la  forme  de  l'embouchure.  D  est  égal  à  i,  ai 

■ama  lieu,  sans  perte  de  forces  vives  ;  (nous 

I  êai  dans  quel  cas  cela  est  possible  )  :   datis 

les  autres  cas,  on  peut  prendre  j^csso^gS. 

1  1 

s  doubles  termes     ,  ,  ,,  —    ,  ,  ,   sont  eé-  - 

ement  tous  positife,  Ù-  étant  plus  petit  que  ûu- 

at  cependant  en  excepter  le  cas  que  noua« 

B indiqué ,  avec  détail ,  où  l'air  passerait  d'une- 

iiite  plus  étroite  dans  une  autre  plus  large ,. 

néanmoins  de  dimensions  peu  différentes  de* 

emière ,  et  où  le  passage  aurait  lieu  dansi  une* 

oochure  évasée,  se    raccordant   bien,   avec 

î  et  l'autre  conduite.  Dans  ce  cas,  le  coeffi- 

t  ft.  devrait  être  pris  égal  à   i ,  et  l'on  aurait 

1  1 

îrme  négatif  :  --7-^ p-,.  Dans  tonte  n\H0f 

^  Ail  A'n* 
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circonstance ,  le  passage  de  l'air  d'une  conduite 
plus  étroite ,  dans  une  conduite  plus  large ,  n'in- 
troduit aucun  terme  sous  le  premier  signe  2. 

Dans  la  somme:  2-r4\^6-L  +  log.A,  J,  qui 

Srovient  des  résistances  dues  à  Faction  des  parois 
es  diverses  parties  de  la  conduite,  d*un  diamètre 
uniforme ,  6  est  un  coefficient  numérique  que  Tod 
peut  prendre  égal  à  o,oo32  (i).  A'  est  le  rapport 

1+0,00375/^  '  ^  désignant  ici  la  température  de 
l'air,  à  l'origine  de  la  partie  de  conduite,  à  laquelle 
se  rapporte  chaque  terme  particulier  ;  A,  est  le 
1-H),00375/"      .,       ^^,11        .«„ 
"•^PP^"  1+0,00375^  >  ^  ^'^  étant  les  deux  tem- 

pératures  de  l'air,  à  sa  sortie  de  la  partie  de  con- 
duite, et  à  son  entrée  dans  cette  partie;  d,  est  on 
nombre  compris  entre  i  et  Ai.  Log-  Ai  est  un 
logarithme  hyperbolique ,  lequel  est  positif  on 
négatif,  suivant  que  la  température  de  l'air  s'élèf^ 
ou  s'abaisse,  dans  le  parcours  de  la  partie  de  con- 
duite, dont  la  longueur  est  L. 

La  somme  1    '  ^     se  rapporte  à  l'acdon  de  la 

gravité.  Elle  est  composée  de  termes,  les  uns 
positifs ,  les  autres  négatifs;  les  parties  de  la  con- 
duite, dans  lesquelles  Tair  circule  en  s'élevanif 
donnent  lieu  à  des  termes  positifs;  les  termes  né-  , 
gatifs  proviennent  des  parties  de  la  conduite,  ou  . 
Tair  circule  en  descendant.  La  valeur  numérique 
de  H  est  égale  à  la  différence  de  niveau,  des  deux 


(1)  Cette  valeur  est  celle  déduite  des  expériences  de 
M.  d'Aubuisson. 
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lités  de  la  partie  de  conduite  considérée. 
iport  A'  se  rapporte  toujours  à  la  tempéra- 
le  Tair,  à  son  entrée  dans  la  partie  de 
ite  doot  il  s'agit  :  S.  et  v,  sont  deux  nombres 
is  entre  i  et  A,.  Tous  deux  sont  égaux  à 
î,  quand  la  température  demeure  inva- 
,  dans  le  parcours  d'une  partie  de  la  con- 

raleur  de  Q  fournie  par  l'équatiou  précé» 
est: 


V 


aqpie  Ton  connaîtra  la  température  T  de 
DU  du  gaz ,  sortant  par  ToriSice  d'écoule- 
et  le  poids  du  mètre  cube  de  ce  i;az  à  la 
sratare  de  o^,  et  sous  la  pression  ae  o",76 
ircnie,  ou  io33o  kilogrammes  par  mètre 

f  on  aura,  en  désignant  par  q  ce  dernier 

• 

^'  *~  10330      1-H),00375T  ' 

s*agit  d*air  atmosphérique  pur ,  ou  très^peu 
par  un  mélange  d'humidité  ou  d'autres  gaz, 
it  prendre  y=:  l'^-jS. 

qs  pressions  p^  et  p^  sont  mesurées  par  un 
lètre  y  et  que  h^  et  h,  désignent  les  hauteurs, 
itres,  des  colonnes  représentant  ces  près- 
ces  hauteurs  étant  ramenées  à  o,  on  a  : 

•  =  A,  X  13598;  Pii=ht  X  13598. 
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jy        fo— f .  _^  (^— ^.)  (i-f0.00375T)  ><:  iOSSO 

Ëpfin  ^  peut  être  pris  égal  k  9^8088. 

L'influence  des  coudes  formés  par  les  ood- 
duitesy  dans  les  cas  où  elles  seraient  sinueuses, 
est  analogue  à  celle  des  étranglements  :  lesezpé- 
riçAces  faites  par  M.  d'Aubuisson  »  pour  avoir  la 
mesure  de  cette  influence ,  n'ayant  pu  le  conduire 
à  aucune  loi,  nous  ne  pouvons  pas  introduire 
cette  cause  de  résistance  aans  nos  équatiotas.  Il  est 
vraisemblable  qu'elle  pourra  être  évitée  presque 
complètement ,  par  l'arrondissement  des  coudes. 
(  Traité  (ïhjdrauUque  y  de  M.  d'AubitJssoDi 
p«  5i3.  ) 

•j.  Bien  que  )a  formule  (A)  renferme  des  nom- 
bres d,  et  V, ,  dont  la  valeur  exacte  ne  saurait  être 
exterminée 9  dans  la  plupart  des  ^ppliciitionSi  les 
limites  supérieure  et  inférieure  assignées  à  00 
nombres^  pernaeltent  de  tirer  de  la  formule  dei 
valeurs  suuîsaqm^ient  exactes,  dans  la  plupart  des 
Ç9S.  Ainsi,  quan^les  vpriatioivs  de  températur^i 
dans  le  parcours  d'qne  portion  déterminée  de  b 
conduite,  ne  dépasseront  pas  ^5  à  3o  degrés  Q0&ti« 
grades,  A,  différera  peu  de  l'unité,  et  on  nes'er 
posera  pas  à  cgmmettre  une  erreur,  qui  ait  une 
mfluence  sensible  sur  la  valeur  de  Q ,  en  prenant: 
P9Vr  d|  ç^  y ,  la  voleur  npioyenne  ^i^tre  les  lÎPV^' 

extrddiés ,  c'est-iudire  -i^. 


2 


La  sttj^positîoii  que  ji  ssa  y.  s=si    "^^y  ^ 
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co^cîeat  de  H   égal  k  ■  ,  ou  V        I^i 

1+0,00375  T  L^ 

— . — ^  -^QeQ 

1+0,003'ft^^*  % 
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rapport  — ,  qui  entre  au  dénominateur^  est 

I     .     1       I        .  1+0.00375-P- 

ilacé ,  dans  le  même  cas ,  par  2   . 

1+0,00375T 

les  variations  de  température  étaient  consl- 
bles,  on  pourrait  s'exposer  à  des  erreurs  cou- 
pables, en  remplaçant  généralement  3,  et  y, 
a  moyenne  entre  les  valeurs  extrêmes.  Mais 
nvera,  dans  beaucoup  de  cas,  que  la  partie' 

conduite,  où  cette  variation  considérable  de 
iërature*auralieu,  sera  peu  étendue.  C'est  ce 
l'iieu ,  par  exemple,  lorsque  l'air  est  échaiuffé 
e  contact  direct  d'un  foyer.  Alors  les  valeurs 
[  et  de  L,  relatives  à  cette  partie  de  la  con- 
i  seront  petites,  et  si  la  conduite  totale  est 
lears  fort  longue ,  l'erreur  assez  grave  que  l'on 
Ta  commettre  sur  les  valeurs  de  à^  et  de  v, , 
m  cependant  que  très-peu  d'influence  sur  la 
ir  de  la  dépense  Q. 

'ailleurs,  il  pourra  arriver,  que  les  données 
M  de  la  question  particulière,  que  l'on  se  pro- 

de  résoudre,  fournissent  des  notions  sur  les 
jrs  de  d,  et  de  v,.  On  pourra  savoir,  par 
iple ,  que  la  température  de  l'air  varie  rapî- 
ent  à  son  entrée,  dans  une  certaine  partie  de 
nduite,  et  demeure  ensuite  presque  constante, 

le  reste  du  parcours.  Enfin,  à  défaut  de  no- 
i  semblables,  il  sera  toujours  possible  de 
ar,  entre  les  limites  assignées ,  les  valeurs  de 

de  y, ,  qui  fourniront  pour  Q,  la  plus  petite 
ur  possible,  et  l'on  agira  ainsi,  co^me  nous 
>ns  fait  d'ailleurs,  dans  l'application  au  mon- 
tent de  l'air  chaud,  dans  les  j)orte-vents  des 
Séries,  toutes  les  foil^  que  Ton  troùdra  obtenir 
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une  limite  inférieure  de  la  dépense  Q,  ou  une 
limite  supérieure  delà  quantité  de  travail  à  dépen- 
ser,' pour  obtenir  une  dépense  donnée  d'avance. 

Quoiqu'il  en  soit  ,1e  facteur  qui  multiplie  2gj 
au  numérateur  de  l'expression,  sous  le  radical ,  est 
toujours  l'expression  d'une  certaine  hauteur  à, 
que  l'on  peut  appeler  la  hauteur  motrice  ;  en  effet, 

^°  ^'  est  (  paragraphe  21  )  la  hauteur  d'une  co- 
lonne de  fluide,  supposée  incompressible ,  et  de 
même  densité  que  le  fluide  qui  traverse  rorifice 
d'écoulement,  capable  d'exercer'sur  «a  hase  infé- 
rieure une  pression  égale  k  p^  —  />,.  Chacun  des 

termes  -^— H,  estla  hauteur  verticale  H  d'une  por- 
tion  de  la  conduite,  multipliée  parle  rapport  -r' 

Or,    si    l'on  suppose  3,  =  v,  =    ''T  >  ce  rap- 

port  devient  égal,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  i 

1+0,00375T        j         ^  ,     ,  *A' 
-p—p- ,  de  sorte  que   le  terme      ,-n 

1+0,00375-i-  *' 

exprime ,  dans  ce  cas ,  la  hauteur  réelle  H  de  h 
partie  de  conduite,  à  laquelle  ce  terme  se  rap- 
porte, multipliée  par  le  rapport  précédent  ;  cw 
ce  que  l'on  peut  appeler  la  hauteur  H,  réduite  de 

la  température  moyenne  -~— de  l'air,  qui  circule 

dans  cette  partie  de  la  conduite,  à  la  tempéra- 
ture T,  que  possède  l'air  qui  franchit  l'orifice 
d'écoulement. 

La  somme  2-VH  exprime  donc  la  somme 
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brique  des  hauteurs  verticales,  des  parties  de  la 
luite,  réduites  de  la  température  moyenne 
»re  à  Cair  dans  chaque  partie ,  à  la  tempé^ 
re  T  de  F  air,  qui  sort  par  C  orifice  d'écoulé- 
t.  Cette  somme  algébrique  retranchée  de  la 
«ur  de  la  colonne  aair,à  la  température  T, 
eptible  d'exercer  sur  sa  base  inférieure  la 
non  p^  ' — J9, ,  forme  donc  le  multiplicateur 
\g  dans  la  valeur  de  Q,  et  c'est  ce  multiplica- 
que  nous  appellerons  la  hauteur  motrice,  et 
nous  désignerons  par  h. 

Appliquons  notre  formule  à  la  ventilation 
mines.  Ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  d'à- 
ly  on  peut  se  représenter  l'ensemble  des  tra- 
:  d'une  mine ,  comme  formant  une  suite  con- 
B  de  galeries  y  ou  une  espèce  de  labyrinthe, 
ou  moins  sinueux,  qui  est  mis  en  commu- 
don  avec  l'atmosphère,  par  ses  deux  extrémités, 
dojen  de  puits  ou  de  portions  de  galeries. 
ippOBOns  donc  que  P,  F  (  Jiff»  6  )  soient  les 
t  puits,  et  que  MN  représente  le  labyrinthe  dé- 
•ppé,  formé  par  l'ensemble  des  galeries  souter- 
68.  Comme  il  ne  s'agit  point  ici  d'une  applica- 

particulière ,  mais  seulement  de  faire  voir 
ment  lesprincipes,  que  nous  avons  développés, 
rent  être  appliqués ,  nous  considérerons  IVIN 
me  une  conduite  rectiligne ,  horizontale ,  de 
ion  uniforme  partout ,  qui  mettrait  en  com- 
ncation,  par  leur  pied,  les  deux  puits  P  et  P'. 
isdésignerons  par  L,  la  longueur  de  cette  galerie 
•La  température  des  excavations  souterraines, 
ëes  même  à  de  petites  profondeurs ,  demeure 
dUement  uniforme,  pendant  toute  l'année ,  et 
e  température ,  dans  les  mines  profondes,  est 
pniTs  supérieure  à  la  température  moyenne  du 
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climat,  où  est  située  la  mine.  Indépendamment 
de  l'accroissement  de  température  avec  la  profon- 
deur ,  constaté  aujourd'hui  par  des  observations 
multipliées,  des  causes  locales  telles  que  certaines 
actions  chimiques ,  contribuent,  dans  beaucoup 
de  mines ,  surtout  dans  les  mines  de  bouille ,  à' 
élever  encore  cette  température.  Toujours  est-il 
qu'il  y  a  le  plus  ordinairement,  et  en  toute  saison, 
une  différence  de  température  entre  l'atmosphère 
extérieure  et  les  excavations,  ce  qui  suffit  pour  dé- 
terminer naturellement,  un  courant  d'aircontina 
dans  les  travaux ,  pourvu  que  les  orifices  AB  et 
CD  des  deux  puits  P  et  P',  soient  situés  à  des  ni- 
vaux différents. 

Supposons ,  par  exemple ,  que  la  température 
de  l'atmosphère  soit  intérieure  à  celle  dés  exca- 
vations. Si  nous  imaginons  qu'il  j  ait  immobOité 
de  l'aii^,  comme  dans  le  cas  où  les  deox  puits 
fermés  viendraient  à  s*ouvrir ,  il  est  clair  que  les 
deux  puits  P,  F,  ainsi  que  la  galerie  MKT,^"^ 
supposés  remplis  d'air  à  une  température  uni- 
forme, supérieure  à  celle  de  l'atmosphère,  ûttj 
aura  point  équilibre  entre  les  pressions  de  l'atmo- 
sphère extérienre  sur  les  orifices  AB  et  CD,  et  le 
poids  de  Tair  plus  chaud  de  la  mine.  Goosidé 
rant  en  effet  les  deux  puits  et  la  galerie  de  jonction 
eomme  un  grand  siphon ,  concevons  que  lés  deux 
plans  horizontaux,  des  orifices  AB  et  CD,  toietrt 
prolongés.  Les  deux  colonnes  d'air  chaud  coti^ 
nues  dans  les  puits  P  et  F,  au-dessous  dti  pl»^ 
horizontal,  passant  par  l'orifice  AB  da  puits  inK' 
rieur,  se  feront  mutuellement  équilibre  :  naaîs  »* 
pression  sur  la  section  ab  laite  dans  le  pui<s  F,  ser* 
égale  à  la  pression  atnsospherique  slat  Forifice  Cy 
deoe  poîiB^  pfa»  k  preMîdii  dw  h  k  «ikmae  étBi"^ 
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chaud,  contenue  dans  le  puits  entre  AB  et  ab.  La 
pression  sur  1  orifice  AB  du  puitsP,sera  égale  à  la 
pression  atmosphérique,  qui  a.  lieu  en  CD,  plus 
celle  due  à  la  colonne  d'air  atmosphérique,  com- 
prise entre  le  plan  CD  et  le  plan  AB. 

La  colonne  d'air  chaud  comprise  entre  AB  et 
ab  ayant,  par  suite  de  sa  température  plus  élevée, 
une  densité  moindre  que  la  colonne  d'air  atmo- 
sphérique de  même  hauteur,  on  voit  que  la  pres- 
sion sur  l'orifice  AB  sera  plus  grande  q  ue  la  pression 
sur  ab,  qu'en  conséquence  l'équilibre  sera  rompu, 
et  qu'il  s'établira  un  courant  d'air  entrant  par  le 
puits  P,  et  qui  ira  sortir  par  l'orifice  du  puits  P, 
situé  à  un  niveau  plus  élevé,  après  avoir  parcouru 
les  travaux.  La  hauteur  de  la  colonne  d'air  mo- 
trice qui  rompra  l'équilibre  s'obtiendra  en  rédui- 
sant la  colonne  d'air  atmosphérique  comprise 
entre  les  plans  horizontaux  des  orifices  AB  et  CD, 
de  la  température  atmosphérique  à  la  tempéra- 
ture delà  colonne  d'air  contenue  dans  le  puits  P', 
entre  la  section  ab  et  l'orifice  CD ,  et  retranchant 
de  la  hauteur  ainsi  réduite  la  hauteur  primitive. 
Ainsi  :  h  désignant  la  profondeur  du  puits  P,  h' 
la  profondeur  du  puits  P',  ^  la  température  de 
l'atmosphère ,  T  la  température  de  l'air  propre 
aux  galeries  souterraines,  et  que  nous  supposerons 
être  aussi  celle  de  l'air  contenu  dans  les  puits, 

J'usqu'à  leur  orifice,  (hypothèse  d'ailleurs  con- 
orme  à  ce  qui  aurait  lieu  réellement ,  puisque 
Fair  chaud  tend  à  occuper  les  parties  les  plus  éle- 
vées de  l'excavation),  la  hauteur  de  la  colonne 
qui  rompra  l'équilibre ,  dans  les  premiers  instants, 

aéra  :  (h* — n)  — ^— ^ 1 J. 

-  liorsqu'au  bout  d'un  temp^  plus  ou  moins  long , 
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le  courant  sera  devenu  permanent,  la  tenipénn 
ture  du  courant  sera  aussi  permanente,  en«cbaque 
point  de  Tespace  parcouru  ,  et  la  température  fi- 
nale qui  s'établira  en  chaque  point,  dépendra  de 
la  vitesse  même  du  courant.  Généralement  Tair , 
avant  d'avoir  parcouru  tout  le  développement  des 

f [alênes  aura  pris  une  température  1res- voisine  de 
a  température  T  propre  aux  galeries  MN ,  et  la 
conservera  jusqu'à  sa  sortie  par  Torifîce  du  puits 
P.  La  température  du  courant  descendant  par  le 
puits  P  ira  en  augmentant ,  de  sorte  qu'au  bas  du 
puits ,  eUe  sera  devenue  égale  k  f^t'  étant  un  cer- 
tain nombre  compris  entre  t  et  T.  Nous  suppose- 
rons qu'arrivé  dans  la  galerie  k  une  distance  /,  le 
courant  ait  acquis  la  température,  qu'il  conservera 
jusqu'à  la  sortie,  et  qui  diffi^re  tellement  peu  de  T, 
que  nous  pouvons  la  supposer  égale  à  cette  der- 
nière valeur.  Dans  cet  état  de  choses,  la  hauteur 
de  la  colonne  motrice  sera  égale,  d'après  le  para- 
graphe 7 ,  à 

rhf     |,^1+0.00375T    ,  ^_    H.0,00375T  , 

(*-*)rHM»if^+*><;;^;;;;;;^-*' 

2 
.,,     ,x/l+0,00375T     A    l/^  1-H),00375T         \ 

=^(^-"Hl4^,00375.-'On ÏÏ?"M' 

^  -^      \l+0,00375-J-       J 

Et  comme  f  est  nécessairement  plus  petit  que  T, 
on  voit  que  cette  hauteur  motrice  est  plus  grande, 
aue  celle  de  la  colonne ,  qui  a  d'aoord  rompu 
1  équilibre.  D'ailleurs  t'  demeure  d'autant  plus 
voisin  de  tj  et  par  conséquent  d'autant  plus  pe- 
tit, que  la  vitesse  du  courant  est  plus  grande; 
ainsi  la  hauteur  motrice  augmente  avec  la  vi- 
tesse du  courant.  On  pourrait  aussi  observer,  que 
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fncminateur  de  la  valeur  (A)  de  Q  diminue» 
léme  temps  que  la  température  de  Tair  se 
;tient  plusDasse,  sur  une  plus  grande  étendue 
fircourSy  en  supposant  toutefois  quHl  arrive 
as  du  puits  de  sortie ,  avec  la  même  tem- 
ure  finale.  Il  résulte  évidemment  de  là ,  que 
d  le  courant  sera  une  fois  devenu  perma- 
I  si  on  vient  à  augmenter  momentanément 
eeae  par  des  moyens  artificiels ,  la  vitesse  du 
mt  dm^iinuera  bien,  dès  que  Ton  cessera  de 
irer  par  ces  moyens  :  mais  néanmoins,  elle 
aintiendra  indéfiniment,  au-dessus  de  la  vi- 
de régime,  qui  se  serait  établie  naturelle- 
^sans  rinfluence  des  moyens  artificiels, 
les  orifices  des  deux  puits  sont  dans  un  même 
de  niveau ,  il  n'y  aura  pas  de  cause  pour  que 
luyement  de  Tair  commence.  II  y  aura  équi- 
dans  Forigine  ;  mais  cet  équilibre  sera  in- 
ï,  et  si  une  cause  quelconque  détermine  le 
rement, dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  le 
rement  se  continuera  dans  le  même  sens ,  et 

Sar  se  régler  ,  comme  s'il  y  avait  une  difie- 
e  niveau,  entre  les  orifices  des  puits  d'en- 
t  de  sortie.  La  vitesse  finale  que  prendra  le 
nt  devenu  permanent,  dépendra  en  très- 
le  partie  de  la  vitesse  qu'on  aura  pu  imprimer 
•urant ,  dans  l'origine,  par  des  moyens  arti- 
?,  ou  qui  peut  être  aussi  le  résultat  de  causes 
sntelles. 

mettons  maintenant  que  la  température  ex- 
ire,  soit^'plus  élevée  que  la  température  de' 

Iui  remplit  les  excavations  souterraines. Par- 
'abord  de  l'élat  de  repos,  on  voit  que  la 
ion  sur  la  section  ab  faite  dans  le  puits  P,  sera 
à  la  pression  atmosphérique  qui  a  lieu  en 
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latîoD  de  lair  exigera ,  pour  être  entretenue ,  Tem- 

{Joî  d*une  puissance  motrice,  agissant  continuel- 
ement. 

Aussi  la  ventilation  des  mines,  quand  elle  se 
fait  naturellement,  est-elle  beaucoup  plus  active 
dans  la  saison  froide,  que  dans  les  fortes  chaleurs 
de  l'été ,  non-seulement  parce  que ,  en  hinfr,  la 
différence  de  température  entre  1  extérieur,  etFin- 
térieur  est  souvent  plus  considérable ,  mais  encore 
parce  que  des  différences  égales  de  température 

Produisent  un  courant  beaucoup  plus  actif,  et 
on  pourrait  même  dire  plus  stable ,  quand  la 
plus  haute  des  deux  températures,  existe  dans  Tin- 
térieur  de  la  mine. 

Tous  les  faits  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  sont  bien  connus  des  mineurs,  et  de  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  un  peu  occupées  d*ez« 
ploitation.  U  était  même  facile  de  les  prévoir, 
aaprës  les  notions  les  plus  simples  d'hydrosta- 
tique. Néanmoins  il  n'était  pas  inutile  de  fiiire 
voir  comment  ils  étaient  une  conséquence  très- 
simple  de  notrç  formule  générale  (i). 

9 .  Dans  les  mines  étendues ,  à  galeries  étroites, 
celles  surtout  où  l'air  est  vicié  par  des  émana- 
tions particulières ,  comme  le  gaz  hydrogène  ca^ 
boné  dans  les  mines  de  houille,  1  acide  carbo- 
nique, etc.,  le  courant  naturel,  dû  à  la  différence 
des  températures,  est  trop  ralenti  par  le  frottement 
des  parois ,  les  coudes  bHKques  des  galeries  qu'il 

(1)  La  variation  de  température  n'est  pas  la  seule  cause 
aui  influe  sur  la  densité  de  lair  qui  circule  dans  les  galeries 
de  mines  L  altération  chimique  de  Tair,  et  surtout  le  mé- 
lance  avec  d  autres  ûaz,  tels  que  la  vapeur  d*eau,  le  g» 
acide  carbonique,  Inydrogène plus oumoins carboné, oD^ 
une  influence  très-marque. 
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arcourir ,  les  passages  rétrécis ,  etc. ,  pour 
iffise  à  une  bonne  ventilation.  Il  faut  alors 
'ccours  à  des  moyens  artificiels ,  et  l'on  peut 
yer,  à  cet  effet,  le  jeu  des  machines  souf- 

ou  aspirantes,  ou  bien  un  foyer  d'ai rage. 
Bier  moyen  est  surtout  usité  dans  les  mines 
lille,  celles  dont  Ja  ventilation  présente  les 
raodes  difficultés,  tant  à  cause  deTimmense 
»ppement  des  travaux  souterrains,  dans  les 
de  cette  espèce  exploitées  en  grand,  que  par 
le  la  présence  fréquente  du  gaz  hydrogène 
carboné,  ou  de  Tacide  carbonique. 
foyer  d'airage  s'établit  au  bas  de  Tun  des 
qui  mettant  les  travaux  en  communication 
atmosphère.  Il  doit  être  entièrement  ouvert 
devant,  afin  d'offrir  un  passage  Irès^large  à 
iii  doit  le  traverser  ;  de  sorte  qu'il  doit  con- 
nut simplement  en  une  large  et  longue 

çlevée  de.  quelques  pieds  au-dessus  du  sol 
liayation  ou  galerie,  par  laquelle  l'air  se  rend 
ifii.  Bien  entendu  que  cette  partie  de  gale- 
itCtre  revêtue  d'un  mnraillement  en  briques, 
w&eryer  la  roche  de  Taction  du  foyer,  et  que 
»lcs  précautions  possibles  doivent  être  prises, 

Eie  la  houille  ne  coure  aucun  risque  d'être 
ée.  Dans  ce  but,  il  est  convenable  d'établir 
êr  dans  une  portion  de  galferie  creusée  dans 
5.  Les  portes  que  l'on  adapte  aux  foyers 
rires ,  les  rétrécissements  qui  suivent  le 
^•etc.^  seraient  ici  tout-à-fait  déplacés;  ils 
Ht  une'cause  de  résistance  au  mouvement 
ir. 

combustion  est  entretenue  par  une  trèfr* 
î  partie  de  l'air  qui  traverse  le  foyer ,  et  la 
érature  de  la  masse  totale  d'air  est  élevée 
W  XII,   1837.  28 
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Ear  son  mélange  avec  les  gaz  résultant  de  la  com* 
ustion ,  et  par  le, calorique  qu'elle  reçoit  par  le 
rayonnement,  ou  le  contact  avec  les  parois.  La 
densité  de  l'air  mélangé  aux  gaz  résultant  de  la 
combustion ,  diffère  trés-peu  de  celle  de  l'air  na- 
turel ,  de  sorte  que  l'on  peut  négliger  cette  difl^ 
rence,  et  admettre  que  les  choses  se  passent , 
comme  si  l'air  était  simplement  échauffé  à  son 
passage  sur  le  foyer,  sans  éprouver  aucune  modi- 
fication de  composition  ou  de  densité.  L'excès  de 
température  que  l'air  a  pris  à  sa  sortie  du  foyer, 
se  perd,  en  partie  par  le  refroidissement  du  aa 
contact  des  parois  du  puits,  au  rayonnement  vers 
l'orifice  libre,  ou  à  des  causes  accidentelles ,  telles 
que  des  filtrations  d'eaux  froides,  etc.  Néan* 
moins,  si  la  température  de  l'air  n'est  pas  très^ 
élevée,  côitnme  cela  a  lieu  ordinairement,  et  s 
les  causes  accidentelles  de  refroidissement  sont 
peu  importantes,  l'abaissement  de  températare 
dû  à  la  perte  de  calorique ,  par  le  contact  avec  lo 
parois,  ou  le  rayonnement,  sera  faible,  et  pourra 
être  négligé,  lorsque  les  parois  du  puits  seront 
une  fois  échauffées,  par  un  courant  d'air  chawl 
continué  depuis  longtemps. 

Admettons  que  le  foyer  soit  établi  au  bas  da 
puits  le  plus  profond  F.  Appelons  t^  la  tempe* 
rature  de  l'air  extérieur,  entrant  par  le  puits  JP» 
t,^  la  température  existante  au  bas  du  puits  Pi 
lorsque  le  courant  est  devenu  permanent,  l^l> 
température  que  l'air  a  acquise,  loi^squ'il  a  piff* 
couru  une  certaine  longueur  L',  du  dévek^p^ 
ment  des  galeries ,  et  qu'il  conserve  jusqu'à  son 
arrivée  sur  le  foyer  d'airage ,  T  la  températoi* 

Erise,  au  passage  par  le  foyer  d'airage,  ^ui  est,ptf 
ypothèse,  situé  à  l'extrémité  des  galeries,  prèsda 
puits  P'  :  supposons  enfin  que  cette  températoi^ 


i 
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Pair  demeure  constante ,  dans  toute  la  hauteur 

riits  de  sortie  F. 
est  facile  d'établir  la  formule,  qui  donnera 
tdnme  Q  d'air  débité  par  seconde»  ce  volume 
ut  mesuré  à  la  température  T,  et  sous  la  près- 
1  D  ,  qui  a  lieu  à  1  orifice  du  puits  F. 
'jk  aauteur  motrice  sera  égale  à  : 

t.  i+O,00375T  .   ,         1+0,00375T  ,, 

"*5  i-fO  00375/"*"^^ Z;Î7-*- 

i^oant  cette  hauteur  par  H,  Ton  aura  : 

^  somme  des  termes,  qui  entrent  au  «dénomi- 

E  est  Sicile  à  obtepir.  Ainsi,  on  a,  en  calcu- 
cofficients  d. ,  comme  si  la  température , 
fS^diaque partie  du  parcours,  était  uniforme,  et 
Ut  à  la  moyenne  arithmétique  des  températures 


sêoMBS: 

t^^f^.      .^      1+0,00875^     ^  1+M037HN 

gl^^'^'^';=(l44),00375Tju<^â*+'^'i+0,00375^j 

|-H»,00375T)a\  a        ^1+0,00375/,;    , 
W.00875/.     ^gX^LQ 

'r'    '  #_1_'P 


140,00875^^^  _1+0^00375T\ 
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L  exprime  le  déreloppement  total  des  galeries 

souterraines  ;  /  la  longueur  du  fojer* 

Quanta  la  somme,  2  ^fira — riSf  elleseré- 

la  conduite  soit  partout  d'une  section  constante , 
et  si  Ton  néglige  les  résistances  provenant  des 
coudes  des  galeries. 

Or,  si  Ton  suppose,  i"  que  les'températuresY^, 
t,f  tn  sont  identiques,  c*est*4-dirè  que  le  conraot 
d'air  conserve  la  température,  qu'il  possède,  k  son 
entrée  dans  le  puits  r ,  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  sur 
le  foyer;  2®  que  le, développement  total  dâ  cir- 
cuit, parcouru  par  le  courant  d'air,  est  très-étenda 
f»ar rapport  aux  profondeurs  des  puits  h  et  h';  tous 
es  termes  du  dénominateur  qui  contiennent  des 
logarithmes,  ainsi  que  celui, qui  se  rapporte aa 
passage  de  l'air  sur  le  foyer, deviendront  nub, 
ou  négligeables,  par  rapport  à  la  somme  des  aatrtf 
termes ,  et  la  valeur  de  Q,  pourra  se  mettre  alof^ 
sous  la  forme  très-simple  : 


■ 

u  désignant  le  coefficient  0,00875  de  la  dilatatioB 
des  gaz,et  t  la  température  atmospiiérique. 

Comme  le  terme  —  est  très-petit  par  rapp«*| 

au   premier  terme  du   dénominateuj  ^   et.SSll^H 

d'ailleurs,  la  différence  entre  A-4-L-I — r-;*' 


I 
\ 
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t  ii^-L-f-  hl  est  aussi  très-petite  ,  quand  L  est  fort 
rand,  on  peut  encore  prendre  approximative- 
3ent  : 


(T-r) 


Q=«(^)\/i!î^ 


û 

'ou Ton  voit  que  le  volume  d'air  sortant ,  mesuré 
ts  température  T,  est  à  peu  près  proportionnel 
la  racine  carrée  de  la  profondeur  du  puits  P, 
tD8  lequel  s'élève  le  courant  d'air  chaud ,  et  à 
lancine  carrée  du  produit  (T — ^)(i+aT); 
ûal»  ce  volume,  réduit  à  la  température  de  l'air 
mosphérique  t ,  sera  seulement  exprimé  par  : 
I  ■ 

Q 

Ijc  sorte  que  le  volume  d'air,  mesuré  à  la  tem- 
fratarede  l'atmosphère,  sera  simplement  pro- 
>rtioooeI,  à  la  racine  carrée  de  la  profondeur 

rticale  h' y  et  à  la  racine  carrée  du  rapport =" 

Uexpression  approchée  des  volumes  Q  et  Q' 
ramêmé^  nécessairement,  supérieure  au  volume 
ei,  toutes  les  fois  que  l'air  atmosphérique  s'é- 
laufTera,  en  parcourant  les  galeries,  avant  d*arri- 
srau  foyer  d'airage;  car  alors,  le  dénominateur 

îeldela  fraction,  sous  le  [/  ,  sera  plus  srandque 
i  valeur  app'^ochée,  que  nous  avons  adoptée.  Il 
•arrait  encore  en  être  de  même,  si  l'air  se  refroi- 
ltait,dans  le  parcours  des  galeries;  mais  cela  ne 
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serait  plus  certain ,  parce  que  plusieurs  des  tenues 
négligés  au  dénominateur  /seraient  négatif. 

lo.  On  sait  que  la  chaleur  spécifique  de  Tair,  k 
des  tenipératures,  et  sous  des  pressions  peu  diflfê- 
rentes  des  température3»etdes  pressioiis»  atmo^hé- 
riques  ordinaires ,  est  égale  à  0^669.  La  quantité 
de  chaleur  dépensée»  pour  porter  la  températore 
de  Tair  de  t  à  T,  s'obtiendra  donc ,  en  multipliant 
le  poids  de  Fair,  qui  passe  surje  foyer,  par  o,a6$Q« 
Le  volume  d*air  à  la  température  t^  et  souf^^it 
pression  p, ,  qui  a  traversé  le  fojer  dans  un^  8Q> 
conde ,  étant  désigné  par  Q'»  le  poids  de  oist  air 
sera  égal  à  : 

q^ —  ^'^^^ — 


10330(1+0,00375Q  ' 

La  quantité  de  chaleur  dépensée  par  seconde, 
sera  en  conséquence  : 


*  ^  9      10330(l+0,00375r 

et  en  remplaçant  Q'  par  sa  valeur,  d&igpntia 
quantité  de  chaleur  par  G ,  on  aura  :  ' 


Q 


Ainsi  h  quantité  de  chaleur  dépensée ,  dani 
l'unité  de  temps ,  sera  proportionnelle  à  ; 


(T-,)l 


(H-ar)ki-HtT 

1 1 .  Voyons  maintenant,  quel  serait  le  traT>»' 
moteur  nécessaire,  pour  faire  circuler  dans  les  tra- 


it 
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Tau,  la  même  quantité  d'air,  au  moyen  d'une 
madbine  soufflante  placée  sur  le  puits  P.  Nous 
comparerons  ainsi ,  la  dépense  en  combustible 
^'exigent  les  foyers,  à  la  aépense  de  force  qu'exi- 
Ij/sat  les  machines. 

•  IJne  machine  soufflante ,  placée  sur  le  puits  P, 
et  qui  foulerait  lair  atmosphérique,  pris  à  la  près- 
monp^^  et  à  là  température  t,  dans  ce  puits,  agi- 
nàt  en  comprimant  Fair  extérieur,  depuis  la  près- 
àtmpo  9  jusqu'à  une  pression  supérieure  Po ,  qui 
déterminerait  la  circulation  du  courant.  Appelant 
Y  le  volume  d'air  sortant  par  l'orifice  du  puits 
]^^  dans  une  seconde  de  temps,  ce  volume  étant 
mesuré  à  la  température  ^ ,  et  sous  la  pression  j9f, 
qai  a  lieu  en  CD,  on  aurait  l'équation  appro-» 


w 


=fl\/»(^^'-*'). 


Le  travail  moteur  nécessaire,  pour  produire  le 

J'en  de  là  machine, soufflante, serait,  abstraction 
aite  desr  résistances  passives ,  égal  au  travail  né- 
cessaire, pour  comprimer  la  masse  d'air  ci-dessus , 
depuis  la  pression  atmosphérique  j9, ,  jusqu'à  la 
pression.  P»,  déterminée  par  l'équation  précé- 
dente. Le  volunie  Y  étant  mesuré  sous  la  près- 
4onp,,  la  même  masse  d'air  aura,  sous  la  pression 

p.,  un  volume  égal  à  ^V,  et  le  travail  moteur 

nécessaire, pour  comprimer  ce  volume,  depuis  la 
pression  p^  jusqu'à  la  pression  P,,  sera  : 

AX^'Vlog.L-=;,.Vlog.|i; 

Po  P»  r» 


kfl 


■..*«'* 
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OU  épproiimativetnent  : 

Or  on  a,  à  très-peu  près,  et  ail  degré  d*apptt>ii* 
mation  auquel  nous  nous  sommes  arrêtés, dans 
tous  ]es  calculs  précédents  : 

— =1— - —       ■  .j 

po  Po 

♦  le  travail  moteur   cherché   étant  donc  déttgoé 
par  M,  on  aura  : 

(fc)  M=y(p._p.-.ç.(A'^))(i-|C/i'-A))' 

et  en  substituant  à  P^ — -p,,  sa  yaleur  tirée  de 
l'équation  (a)  : 

Si  nous  voulons  exprimer  que  le  courant  d'air, 
produit  par  le  jeu  de  la  macnine  soufflante,  est 
égal  au  courant ,  qui  résulte  d'une  élévation  de  , 
température  de  ^  à  T*',  par  l'action  du  foyer  tfai-  ^ 
rage  )  il  faut  égaler  les  valeurs /'a)  de  V,  et  (4 
paragraphe  9,  de  Q'  ;  ce  qui  donne ,  en  élerant 
au  carré ,  et  supprimant  les  facteurs  communs  : 


-^'  ^h^h!^<Ji:—;ç^, 


d'où  l'on  tire 


T-r 


Po--/>.--9.(/^— A>=c«7^'-:j:^ 
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Ainsi,  plus  on  aura  besoin  d'une  circnlation  adiTe, 
qui  nécessiterait  une  températui^e  plus  élevée ,  et 
moins  les  foyers  seront  avantageux,  comparative^ 

M 
ment  aux  machines  soufflantes.  Le    raj^rt  «• 

croit,  au  contraire,  à  mesure  que  la  profon- 
deur h  du  puits,  par  lequel  monte  Tair  diaud , 
est  plus  grande.  A  est  indépendant  de  la  tem- 
pérature ^.de   lair  atmospnérique.   Quant  an 

fiicteur  I — ^(Ji'^-h)^  il   est    toujours    voisin 

Po 

de  Tunité ,  et  n  influe  par  conséauent  pas  beau- 
coup sur  la  valeur  du  rapport  ;^;  à.causedece 

facteur ,  le  rapport  -^  diminuerait  un  peu  «  à  me* 

sure  que  la  différence  de  niveau  h'  —  h  des  oii* 
fices  des  deux  puits  augmenterait ,  le  puits,  par 
lequel  Tair  sort,  étant  supposé  avoir  son  orifice,à 
un  niveau  plus  élevé  que  Vorifice  ctu  puits  d'en- 
trée de  l'air. 

Soit  A' ===400  mètres,  ce  qui  est  une  des 
plus  grandes  profondeurs  auxquelles  on  soit  arrivé 
dans  l'exploita  tien  des  mines;  T  ==  ^5  d^rés, 
ce  qui  est  une  des  plus  faibles  températures, 
oue  puisse  prendre  un  courant  échauffé  par  un 
foyer:  le  nonibreflc=  0.00375.  Ces  valeurs  por- 
tées dans  Texpression  (A)  donnent,  en  néglij^nt 

'  la  petite  quantité -^(/i' — h) ,  ce  qui  revient  d'ail- 

leurs  à  supposer,  que  les  orifices -des  puits,  d  en- 
trée et  de  sortie  de  l'air,  sont, situés  au  méfoe 
niveau  : 

-pf=  5.1 384. 


i 


t 
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T  fl^&nt  ^tre  nécessairement  plus  grand  que 

la  température  extérieure    t ,  la   valeur  maxi- 

ivr 
Çj^om  du  rapport  —  pour  des  videurs  données 

de  t  et  de  h!,  s'obtiendra  en  supposant  T  :?=  t^  et 
cette  valeur  sera  une  limite  supérieure  que  le  rap- 

•jÊM 

port  —  ne  saurait  jamais  atteindre.  Cette  .limite 

i  croit  avec  la  profondeur  verticale  A'  est,  pour 
=  4oo*',  et  ^=  10^9. égale  à  54i4* 
Or  on  sait,  d'une  part,  queja  combustion  d'un 
kilckgranmie  de  bouille  produit  à  peu  près  6000 
imités  de  bbaleur ,  d'autre  part  que  dans  les  ma- 
chine3  à  vapeur,  qui  ne  sont  pas  très-défectueuses, 
la  consommation  de  combustible  s'élève  à  5  kilo- 

Emmes  de  bouille,  par  forcé  de  cbeval  et  par 
trê.  n  résulte  de  la  que ,  dans  le  travail  pra- 
ti^oe  des  machines  à  vapeur ,  chaque  unité  de 
chaleur  donne  lieu  à  un  travail  moteur  égal  à  : 

15X60X60         , .,        .  . 

5X6000    —  9^^^^og>  *  ««  °^ètre. 

Dé  oe  que  la  valeur  maximum  du  rapport-p,  pour 

mie  valeur  de  h'  égale  à  400". ,  et  ^  =  10*. 
^  inférieure  à  9 ,  il  résulte  que ,  dans  ce 
icas ,  extrême ,  la  quantité  de  combustible  brûlée 
sarun  foyer  d'airage ,  pour  obtenir  une  circula- 
tion (Tiair  dans  la  mine,  produirait  un  effet  plus 
coDsiàérable ,  si  elle  était  employée  à  mouvoir,  par 
Tiatermédiaire  d'une  machine  à  vapeur  ordinaire, 

f^ne  machine  soufflante  qui  foulerait  de  l'air  par 
I^puits  P.  Pour  que  la  valeur  maximum  du  rap- 
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M 


port  —devint  égale  à  9 ,  en  supposant  ^  =2  lo* , 

il   faudrait  que  la  profondeur  h'   du    puils  de 
sortie   de  Vair  fût  de  plus  de  660  mètres  ,  ce 


profon 
200  et3oo  mètres  y  et  la  même  température  ex- 

térieure,  la  valeur  maximum  du  rapport    -j=r  est 

.seulement  égale  à  2,71  ou  4i06.      '  * 

On  pourrait  objecter,  il  est  vrai,  que  nous  avom 
fait  abstraction  des  résistances  passives ,  du^  au 
jeu  de  la  machine  soufflante,  telles  que  les  frot- 
tements, les  résistances  dues  au  passage  de  Tair,  k 
travers  des  passages  rétrécis],  etc. ,  et  que  la  perte 
du  travail  moteur ,  dans  les  machines  soufflanteSi 
paraît,  d'après  les  observations  connues  ^  devoir 
être  très -considérable.  Mais  on  peut  tépondre  à 
cette  objection,  1  <>  que  nous  avons  supposé,  que  la 
quantité  de  chaleur  totale, produite  par  la  com- 
bustion de  la  houille  consomméesur  le  foyerd'ai- 
rage,  était  c  omplétement  utilisée  pour  échauflfer 
l'air ,  et  que  cet  air  échauffé  n'éprouvait  aucun 
refroidissement,  dans  son  ascension  par  le  poits» 
ce  qui  est  bien  loin  d'être  exact;  tandis  que  le 
nombre  9  exprime  le  rapport,  déterminé  par  Tel- 

Sérience  journalière,  entre  le  travail  disponibk 
*une  machine  à  vapeur  des  plus  ordinaires,  et 
le  nombre  d'unités  de  chaleur  dues  à  la  combus- 
tion de  la  houille  employée.  Les  bonnes  ma- 
chines ,  dans  lesquelles  la  vapeMr  se  détend ,  avant 
d'être  rendue  au'  condenseur,  ne  consomment 
pas  plus  de  3^  7  de  houille,  par  force  de  cheval  et 
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jpar  heure ,  et  paur  des  machines  de  ce  genre ,  le 
rapport  du  travail  disponible  au  nombre  d'unités 
de  chaleur  serait  égal  à  12,86,  au  lieu  de  9  que 
nous  avons  adopté* 

a"  Si  nous  avons  négligé  les  résistances  passives 
de  la  machine  soufflante,  nous  avons,  d'autre 
part,  négligé  les  résistances  dues  au  passage 
de  Tair  à  travers  le  foyer  d'airage ,  résistandes 
du  genre  de  celles  occasionnées,  par  le  passage 
à  travers  un  étranglement,  au  plus  grand  frot- 
tement que  Fair  chaud  éprouve,  en  montant  dans  le 
'puits,  en  raison  de  sa  plus  grande  vitesse ,  àTaug- 
mentation  de  densité  de  l'air  qui  a  passé  sur  le 
foyer. 

â*  Nous  avons  fait  une  hypothèse  exagérée,  et 
ftfvorable  aux  foyers  d'airage,  en  supposant  la 
température  T  égale  à  ^5  degrés  centigrades,  et 
en  prenant  pour  h'  une  profondeur  de  4oo  mètres^ 
snpérieure  à  celle  du  pi  us  grand  nombre  de  puits 
démines. 

4*  Nous  avons  supposé  le  calorique  spécifique 
des  gaz ,  qui  s'élèvent  dans  le  puits  de  sortie  de 
Taîr  égal  à  0,2669,  comme  si  c'était  de  l'air  atmo- 
Sfdiérique  pur;  mais  comme  cet  air  contient, en 

Îiuaotité  notable  de  la  vapeur  d'eau,  dont  la  cha- 
enr  spécifique  est  beaucoup  plus  considérable,,  le 
codEcient  0,2669  est  trop  faible,  ce  qui  tend  à 

augmenter  le  rapport  ^ . 

5*  Enfin,  la  machine  soufflante  serait  placée 
tootprès  du  puits  P,  et  pourrait  être  construite,  de 
mbnière  à  éviter  la  plupart  des  causes  de  pertes  de 
force  «distantes  dans  les  machines ,  iqui.  ont  été  le 
siijet  des  observations  publiées  jusqu'à  présent, 
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(M.  d'Aubuisson ,  dans  son  mémoire  sur  les  ma* 
chines  soufflantes  à  piston  •  employées  dans  les 
usines  du  sud-  ouest  de  la  France  ;  Annales  des 
mines  j  i*s*y  t.IIy  p.  i6i,  signale  les  nombreuses 
imperfections  auxquelles  est  due,  en  partie,  la 
perte  énorme  de  force  qu'il  a  constatée.  )  . 

Nous  sommes  donc  autorisés  à  établir  les  prin- 
cipes suivants  : 

1^  Dans  toutes  les  circonstances  de  la  pratique, 
les  foyers  d'airage  ont ,  sous  le .  rapport  écono- 
mique, un  désavantage  marqué  sur  des  machines 
soufflantes,  qui  seraient  mues  par  des  machines  à 
vapeur  de  médiocre  construction ,  c'est-à-dire  que 
le  combustible  brûlé  sur  le  foyer  d'àirage ,  pro^ 
duirait  plus  d  effet  utile,  s'il  était  employé  à  mou- 
voir une  machine  soufflante  bien  construite,  par 
l'intermédiaire  d'une  machine  à  vapeur. 

2*  Le  désavantage  des  foyers  d'airage  est  d'au- 
tant plus  grand,  que  le  puits,  au  bas  duquel  est 
établi  le  foyer,  est  moins  profond,  et  que  la  tem- 
pérature de  l'air  doit  .s'élever  davantage ,  en  pas- 
sant  sur  ce  foyer,  c'est-à-dire ,  que  la  circulation 
doit  être  plus  active. 

3*  Les  foyers  d'airage  offriraient  un  désavan- 
tage énorme,  dans  le  cas  où  ils  seraient  mal  coih 
struits,  et  dans  celui  où  l'air  chaud  ascendant 
serait  exposé  à  des  causes  locales  de  refroidisse- 
ment un  peu  puissantes,  telles  que  des  filtrations 
d'eaux  froides. 

1 3.  Au  lieu  de  faire  circuler  l'air,  par  le  moyen 
d'une  machine  soufflante  placée  sur  le  puits  P, 
on  pourrait  déterminer  un  courant,  à  Taide  d'uni 
machine  aspirante,  placée  sur  Forifice  du  puits  F* 
Si  le  jeu  de  la  machme  aspirante  entretient  la  pres- 
sion, sur  lorifice  du  puits  F,  à  une  . pression/. 
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mOiMdreqae  la  pression  atmo^bérique  extérieure 
p.,  le  volume  dair  débité,  dans  F  unité  de  teniM, 
mesuré  sous  la  pression  p', ,  et  à  la  température  T^ 
sera  approximativement  exprimé  par  : 

V      2U(A+L+fc') 
û 

le  volume  réduit  à  la  pression/?,  sera  égal  k  : 


V 


i^(£î:^+A-A')«V; 


y  ^ 

26^  (^LfA')! 


le  tnivail  moteur  nécessaire,  pour  mettre  eu  jeu 
la  màcbine  aspirante ,  sera  égal ,  abstraction  faite 
de  toutes  les^  résistances  passives ,  au  travail  exîffé 
par  la   compression   du  volume  V,    depuis  la 

ïreadoQ  p\  jusqu'à  la  pression  atmosphérique  />, , 

f  «tlrè-dire  à  : 

I^roximativement  à  : 

V(/>.~/>'.)=^.V'(/,.-p'.). 

Iqo8  désignerons  ce  travail  par  M'. 

Ions  avons  trouvé,  pour  l'expression  du  travail 
éar  nécessaire,  pour  faire  passer  daus  les  tra- 
:  une  masse  d'air,  qui ,  mesurée  sous  la  près» 
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sion  />,,  ait  un  volume  Y,  au  moyen  d'iiae  mà^ 
chine  soufflante  placée  sur  le  puits  P  : 

M==|.'V(P.^p.). 

Le  rapport  des  quantités  de  travail  M  et'  M', 
correspondantes  à  des  masses  d*air  égales,  circu* 
laut  dans  la  mine,  à  Faîde  d'une  machine  souf- 
flante/ou  d'une  machine  aspirante,  sera  en  con- 
séquence :  * 

Po  et/)',  étant  des  pressions  déterminées ,  là  pre- 
mière par  Téquation  (a)  du  paragraphe  li ,  la 
seconde  par  Téquation  suivante. 


P — -— F— ^ 

û 

Elevant  au  carré  les  deux  membres  des  écpJ«* 
tions  {à)  et  {a')^  etles  divisant  membre  à  membre 
l'une  par  l'autre ,  il  vient  : 

P'     q\        '^-pMh-'U)q,    »  ' 
observant  que,  comme  les  températures  sont 

supposées  identiques ,  on  a  j  -^=œ^  ; 

que  d'aillei^rs ,  au  degré  d^approxitiiation  auqv^ 
npus  nous  arrétpns  :  '     \ 


\i 
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Uéqaation  précédente  devient  :  ' 

Or,   en  désignant  par  A:  un  coefficient  numé- 

q,=ikp,i     cf,-=kp',  : 
d'où  g,  —  ^,=k(p.'-p\)  : 

ainsi  la  valeur  du  rapport  ^  devient  : 

A.  cause  de  cette  dernière  relation ,  le  rappoit 

M 

^  devient  : 


D'aîlleufSy  comme 

ce  rapport  devient  simplement  : 

K     Ainsi,  les  quantités  de  travail  nécessaires,  pour 

K dire  circuler  des  masses  d'air  égales ,  dans  une 

B^^aduite,  ou  dans  le  développement  des  galeries 

■H^*Qne  mine ,  en  employant  une  machine  aspi- 

iaite  et  une  machine  soufflante,  sont  entre  elles, 

^^me  le  carré  de  la  pression  p\^  est  au  carré  de 

^pression  atmosphérique  p^j  qui  existe  sur  Tori- 

1^^  du  puits  de  sortie  de  Vair.  p\  étant  nécessai- 
Tome  XII  y  iSSy.  ag 
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^  rement  plus  petit  que  /),,  tm  'iroit  qtiè  là  «ba- 
chine  soufflante  est  toujoors  préférable  à  une 
machine  a^raute  y  sous  lé  rapport  deit^économie 
de  la  force  motrice.  L'avantage  en  faveur  des 
machines  soufflantes  est  d'autant  pi  us  grand,  que 
la  circulation  doit  être  plus  active^  et  <[iie  le  dé* 
veloppement  total  des  travaux,  que  doit  parcourir 
le  courant,  est  plus  considérable*  V  désignant^en 
effet,  le  volume  d'air,  qui  doit  sortir, dans  utt 
seconde ,  par Torifice  du  puits  de  sortie,  mesuré 
80US  la  pression  p\  ,  on  tire  de  L'équatioB 
au  commencement  de  ce  paragraphe  t 

Ainsi.  ^  diminue  à  mesure queV  augmenilL 

Néanmoins ,  l'avantage  des  matines  soufflante» 
sur  les  machines  aspirantes,  est  loin  d^égaW 
l'avantage  des  machines  soufflantes  sur  les  f&féà 

d'airage;  car  te    rapport  •^'  demeure  toojoiin 

petit,  dans  toutes  les  circonstances  de  la  pràliqiie« 

i4*  C'est  une  opinion  généralement  accrédîlifef 
parmi  les  mineurs,  que  la  ventilation  se  bit 
mieux^  en  aspirant  l'air  des  excavatioiis  aor^ — ^ 
raines ,  qu'en  lançant  de  l'air  frais  dans  ces  u 
va tionsi.  Cette  opinion  est  fondée,  sur  Texpérià 
relative  au  cas,  où  il  s'agit  simplement  de  nâ 
1er  des  galeries,  des  puits,  ou  d'autres  ezdi 
tions  isolées,  qui  ne  comn^uniquent  av«c  le  f 
que  par  un  seul  orifice. 

La  ventilation  s'opérè  alors  de  lu  mMièr^ 


DANS   LES   TOTAUX   HB    COIfDDITB.  4^1 

vante.  On  établit,  le  long  d'une  des  parob  de 
rezcavatioD,  une  conduite  en  bois  ou  en  tôIé, 
aui  part  du  jour,  et  aboutit  tout  près  du  fond  dé 
]  excavation.  Par  cette  conduite ,  dont  la  section 
est  très-petite  par  rapport  à  celle  de  Texcavation, 
on  3spife  Fair  intérieur,  ou  bien  on  injecte  de 
fair  frais,  à  laide  d'une  machine  établie  près 
de  rorifice. 

Dans  le  premier  cas,  le  courant  d'air,  s'établit 

doûff  l'excavation  même,  de  l'orifice  au  fond,  et 

4e courant  en  retour  a  lieu  par  la  conduite;  dans 

le  second,  l'air  frais  est  amené  par  la  conduite, 

et  )e  courant  en  retour  a  lieu  par  Texcavation. 

Or»  la  section  de  la  conduite  étant  très-petite  par 

rapport  à  celle  de  l'excavation,  il  en  résulte  au'il 

n'y  i  jamais  qu'un  courant  peu  rapide  dans  l'ex- 

oavjftioiiy    courant  qui  ne  la  remplit  pas   tout 

entière,  et  qui  peut  s'établir, seulement, dans  une 

partie,  tandis  qu'il  y  a  dans  l'autre  partie,  soit 

stagnation  de  l'air,  soit  même  des  courants,  en 

Koaooiitrairedu  courant  principal.  Au  contraire, 

dans  la  induite  étroite,  il  y  a  un  courant  doué 

d'oae  vitesse  assez  grande ,  dont  l'existence ,  réu- 

lie  il  l'uniformité  de  section,   exclut  la  stagna- 

um  partielle  et  les  contre-courants. 

StA  réside  Tunique  cause  de  l'avantage,  signalé 

ir  l'expérience,  des  machines  aspirantes  sur  les 

■chines  soufQantes,  dans  les  circonstances  dont 

dkgit.  En  effet,  si  la  machine  est  aspirante,  il 

ftm  de  faire  plonger  l'extrémité  ouverte  de  la 

Ittine,  dans  cette  partie  du  fond  de  l'cxcava- 

I,  OÙ  les  gaz  irrespirables  tendent  à  s'accumu- 

en  raison  de  leur  pesanteur  spéciflque,  pour 

ces  i^z  entrent  dans  la  conduite,  et  une  fois 

•fc,  soient  entraînés  au  dehors.  Si  au  contraire 
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irs,  un  petit  î  ^n  fiit  Jbien  constante 

sous  le  rap'  ^ue ,  dans  des  cas 

-  doivent  .^  spmentpius  dou- 

circor  ^^  He  l'explosion  , 

'^lé*  "^l^e  d'un  pareil 

\  importance, 

h  ^'cr  les  gax 

jt  là  .^  dans   ]a 

ent  plus  qu^.  n^  Or, 

.  qu'exige  rétablisses.  <Hi  se 

jCr,  comparativement  aux  *.  'ble 

-lion,    d'entretien,  et  surtout    d'insv.         ^n.. 
emachine,  ou  même  parla  mauvaise  consii^.    * 
de  la  machine.  Malheureusement  ce  désavaiï! 
est  le  moins  grave  de  tous  dans  les  mines 
ouille ,  où  il  y  a  dégagement  de  gaz  inflam- 
le,  et  dans  lesquelles  une  ventilation  active 
l'une  indispensable  nécessité,  pour  la  sûreté 
uvriers  et  de  la  mine  elle-méaie.  Ici  la  pré- 
5  du  foyer  est  elle-même  une  cause  prochaine 
anger.  il  peut  en  effet  arriver  que  le  courant 
,  arrivant  sur  le  foyer  d'airage,  et  destiné  à 
nenter,  contienne  assez  de  gaz  inflammable 
être  explosif.  (Il  suffit  pour  cela  que  ce  gaz 
t  pour  plus  de  7-  en  volume,  dans  Je  courant 

3ui  arrive  sur  le  foyer.)  On  emploie  beau- 
e  précautions,  dans  les  mines  bien  dirigées, 
provenir  un  pareil  accident.  Ainsi,  dans  les 
i8  du  nord  de  l'Angleterre,  le  courant  d*air 
nrcule  dans  la  partie  des  travaux,  où  le  dé- 
ment de  gaz  inilammable  est  le  plus  abon- 
,  est  complètement  isolé  du  courant,  qui  cir- 
dans  les  autres  parties  de  la  mine,  et  ce 
BQt  d'air  surchargé  de  gaz  hydrogène  carboné 
ient  pas  passer  sur  le  foyer,  mais  débouche 
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la  machine  souffle  de  Fair  frais  dans  la  conduite, 
celui-ci  arrivera  bien  au  fond  de  rexcavatiod; 
mais  si  la  quantité  d'air  lancée  n  est  pas  assez 
grande  pour  que  le  courant,  en  retour,  dans  Tei- 
cavation,  soit  un  peu  rapide  y  ce  courant  en  retour 
ne  remplira  pas  toute  Ja  section  de  TexcavatioD , 
et  pourra  ue  pas  déplacer  les  gaz  irrespirables; 
ou  bien ,  après  les  avoir  seulement  déplacés , 
ceux-ci  pourront  revenir  à  l'extrémité  de  l'exca- 
vation y  en  se  mouvant  en  sens  inverse  du  courant 
principal,  si  leur  pesanteur  spécifique  est  affé- 
rente de  celle  deVair,  et  si  cette  différence  tend 
précisément  à  leur  imprimer  un  mouvementy 
en  sens  inverse  de  celui  du  courant.  Cest  moÀ 
que  l'acide  carbonique  serait  très-difficile  à  ei* 
puiser  du  fond  de  puits  verticaux ,)  et  Thydirb- 
gène  protocarboné,  du  bout  des  excavations  creu- 
sées en  montant,  par  le  moyen  de  machines  soiif^ 
fiantes ,  tandis  que  le  but  serait  bien  atteint  par 
des  machines  aspirantes. 

Il  est  clair  que  ces  raisonnements  ne  sont  plus 
applicables,  à  l'ensemble  des  travaux  d'une  mise 
étendue,  qui  communique  au  jour,  par  deux  puits 
ou  galeries  de  sections  à  peu  près  égales,  ni  méflie 
au  cas  où  une  excavation  isolée  serait  divisée»  pour 
l'airage ,  par  une  cloison,  en  deux  comparlimeots 
d'égale  section ,  dont  l'un  contiendrait  le  couraitf 
allant  au  fond  des  travaux ,  et  l'autre  le  coiirtfit 
en  retour.  C'est  donc  à  tort  que  l'opinion  de  k 
supériorité,  dans  tous  les  cas,  des  machines^M*'; 
rantes  sur  les  machines  soufflantes,  pour  layentM^i 
tion  des  mines,  s'est  répandue  parmi  lesmioeml^ 
et  même  parmi  les  ingénieurs.  Il  est  certain, sT 
contraire,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré,  f>^  ^ 
les  machines  soufflantes  ont,  toutes  choses  ^a)^| 
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l'ailleursy  un  petit  avantage  sur  les  machines  as- 
pirantes,  sous  le  rapport  de  l'économie  de  la  force 
notrice,  et  doivent  être  par  conséquent  préférées, 
lauf  le  cas  de  circonstances  analogues  à  celles  que 
loas  avons  signalées  avec  détail. 

i5.  Si  les  inconvénients  des  foyers  d'airage  se 
lomaient  à  une  dépense  plus  grande  de  combus- 
ible^il  ny  aurait  là  qu'un  faible  désavantage, 
[ui  serait  souvent  plus  que  compensé  par  le  peu 
le  dépense  qu'exige  l'établissement  et  l'entretien 
Fan  loyer,  comparativement  aux  frais  de  con- 
traction y  d'entretien ,  et  surtout  d'installation 
l'une  machine,  ou  même  parla  mauvaise  construc- 
ipnde  la  machine.  Malheureusement  ce  désavan- 
■ffeestle  moins  grave  de  tous  dans  les  mines 
^  houille,  où  il  y  a  dégagement  de  gaz  inflam- 
liable,  et  dans  lesquelles  une  ventilation  active 
^  d'une  indispensable  nécessité,  pour  la  sûreté 
les  ouvriers  et  de  la  mine  elle-même^  Ici  la  pré- 
ence  du  foyer  est  elle-même  une  cause  prochaine 
le  danger.  11  peut  en  effet  arriver  que  le  courant 
l'air,  arrivant  sur  le  foyer  d'airage,  et  destiné  à 
'alimenter,  contienne  assez  de  gaz  inflammable 
lOiirétre  explosif.  (Il  suffit  pour  cela  aue  ce  gaz 
nfre  pour  plus  de  7-  en  volume,  dans  le  courant 
rair  qui  arrive  sur  le  foyer.)  On  emploie  beau- 
QMDpae  précautions,  dans  les  mines  bien  dirigées, 
lOor prévenir  un  pareil  accident.  Ainsi,  dans  les 
tmies  du  nord  de  l'Angleterre ,  le  courant  d'air 
pn  circule  dans  la  partie  des  travaux,  où  le  dé- 
Éjgement  de  gaz  inflammable  est  le  plus  abon- 
titnty  est  complètement  isolé  du  courant,  qui  cir- 
fhde  dans  les  autres  parties  de  la  mine,  et  ce 
KRirant  d'air  surchargé  de  gaz  hydrogène  carboné 
HIC  vient  pas  passer  sur  le  foyer,  mais  débouche 
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dans  le  puits  de  sortie  dç  Vair,  à  une  bwl^Mr 
asses^  grande,  au-dessus  du  foyer»  pouirqu*il  m  8Qij( 
pas  ei^posé  à  s'eufl^mnier.  Malgré  cetie  BrécAii^ 
taon  y  la  rupture  d'une  des  portes  qui  isolent,  ^9» 
deux  courants,  ou  un  dégaf;enieat  subit;  e%  im^ 

Erévu  d'une  grsuide  quantité  d'hydrog^e  car* 
oné  ,,dans  la  partie  des  travaux  regat4ée  f^wPUM 
saine ,  peut  occasionner  des  accidenjUs. 

Dans  d'autres  mines,  on  a  voulju  écbfti^ySer l* Wi. 
en  le  faisant  circuler  autour  d'un  foyer,  dpoft  W 
combustion  était  alimentée  par  l'air  extériei|r|.e% 
par  un  courant  de  vapeur,  dérivé  des  chaud^^m 
d'une  des  machines,  fanant  le  service  de  l'eKlMI^. 
tioa ,  ou  de  l'épuisemenU 

11  est  inutile  de  dire  que,  pour  des  eff4N3  éffér 
valents,  ces  moyens  doivent  occasionner  umr^ 
pense  de  corn  bustible,  beaucoup  plus  consid^mJUt 
que  les  foyers  ordinaires,  convenaMemept  ^Qk^ 
struits,  ettraverséspa^r  le  courant  d*air  lui-^i^i^f^t» 
Ils  exigent  d'ailleurs,  surtout  le qbauffiige fMMTj  It 
vapeur ,  des  dispositions  compliquées  qui  scvat.iii 
nouveau  motif,  pour  ne  point  en  faire  us9ge. 

Enfin,,  tous  les  moyens  de  ventilation  qi4  Oit 
pour  ba^  réchàuJSen^ent  de  l'air,  ont  nub  vî<^ 
qaipiAal ,  et  qui  devr^jit  suffire  pour  l^s  faii^  vqfli» 
ter  eompLétement,  dans  le  cas  où  Ton  a  à  se  flA^ 
server  des  dangers  que  fait  naître  la  nrése^cniill 
gaz  inflammable. 

Dans  le  cas,  en  effet,  où  une  explosion ft^ 
tielle  a  eu  lieu ,  sur  quelque  point  ae  la  miofi, 
W  circulation  de  l'air  est  tout  à  coup,  iuter^roilh 
pue,  et  les  travaux  se  remplissent  ,i  en  totalité» 
ou  en  très-grande  partie  ,  de  iiumée,  ejt  de  (|li 
iri7espirables ,  résidu:^  delà  combusûon»  qni^ 
pbyxient  les  malheureux  ouvriers,  que  l'eiplor 
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mon  n'a  ppint  atteints.  C'est  un  fait  bien  constaté 
et  connu  de  tous  les  mineurs,  que ,  dans  des  caa 
d'explosion ,  il  périt  incomparablement  plus  d'ou- 
vriers par  aspnyxie ,  à  la  suite  de  l'explosion , 
que  par  l'explosion  même.  A  la  suite  d'un  pareil 
acdcientyil  est  donc  de  la  plus  haute  importance, 
d'activer  le  courant  d^air,  pour  expulser  les  gax 
irrespirables  y  et  pénétrer  rapidement  dans  la 
mine,  afin  de  secourir  ceux  qui  s'y  trouvent.  Or, 
Â  la  mine  est  ventilée  par  un  foyer  d'airage,  on  se 

Ïirde  bien  ,  dans  le  cas  même  où  il  est  possible 
arriver  à  ce  foyer,  d*activer  la  combustion;  on 
cmîbdrait  ,avec  raison  de  faire  arriver  une  seconde 
explosion  :  on  éteint  plutôt  tout  à  fait  le  foyer. 
SîTair  est  échauffe  par  la  vapeur  ou  par  un  foyer 
alimenté  avec  de  l'air  extérieur,  il  n'est  pas  pos- 
sible d'obtenir  instantanément  une  température 
de  lair  plus  élevée,  et  par  conséquent  d'activer 
immédiatement  la  circulation.  On  voit  donc  Ta- 
vantage  immense  que  pressentent ,  dans  cette  cir- 
oonslance ,  les  machines  souf&antes  ou  aspirantes 
établies  au  jour,  surtout  lorsque  l'on  peut  dispo* 
ser  d'une  force  motrice  suffisante,  pour  les  faire 
fonctionner  avec  plus  de  vitesse.  Avec  le  secours 
dieces  machines,  la  circulation  est  immédiatement 
rendue  plus  rapide.  Des  ouvriers  peuvent  des- 
cendre dans  la  mine ,  par  le  puits  d'entrée  de 
Fair,  sans  crainte  d'être  asphyxiés,  pour  porter  à 

ceux  qui  vivent  encore  les  secours  nécessaires,  et 

rétablir  les  voies  interceptées  par  les  accidents, 

aute  de  l'explosion. 
Le  motif  sur  lequel  nous  insistons  ici  est  d'une 

oltrême  gravité.  Dans  les  mines  du  nord  de  l'An- 

£  terre,  qui  sont  d'ailleurs  toutes  ventilées  par 
I  foyers  d'aérage,  on   est  quelquefois  obligé 
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d'improviser  une  machine  soufflante ,  et  l'on  jette, 
quand  on  en  a  la  possibilité ,  dans  le  puits  d'en- 
trée de  Fair,  un  petit  coura  d'eau  qui  agit  à  la 
manière  des  trompes,  mais  des  trompes  mal 
construites.  Ce  moyen  parait ,  d'après  les  dépo-^ 
sitions  recueillies  par  le  comité  d  enquête  de  la 
chambre  des  communes ,  être  généralement  em- 
ployé dans  ce  pays,  lorsque  Timminence  du  dan- 
ger obligea  éteindre  le  foyer  d'airagc;  L'eau 
jetée  ainsi  dans  la  mine  doit  ensuite  éti*e  épuisée 
par  les  machines. 

Si  l'on  disait  que  lés  explosions  sont  assez  m>- 
lentes  pour  détruire  et  renverser  les  maciunes 
établies  à  l'orifice  des  puits,  nous  répondmns 
que  pour  une  explosion  générale  qui  fait  éruption 
au  dehors,  et  détruit  les  constructions  établies  à 
l'orifice  des  puits ,  il  y  a  beaucoup  d'explosiom 
partielles  dont  l'effet  est  restreint  à  une  partie 
plus  ou  moins  étendue  des  travaux. 

Même  ,-  dans  le  cas  le  plus  grave  ,^celui  d*ane 
explosion  générale,  on  peut^avoir  des  machines 
d'une  construction  et  d'une  installation  assez  fa- 
ciles ,  pour  qu'elles  puissent ,  dans  un  temps  très- 
court  ,  être  mises  en  état  de  fonctionner. 

1 6.  .J'ai  fait  voir  (paragraphe  i3)  que  les  ma- 
chines soufflantes  avaient  un  petit  avantagé  ^r 
les  machines  aspirantes,  sous  le  rapport  dei éco- 
nomie du  travail  nécessaire,  pour  faire  circuler 
dans  la  mine,  une  masse  d'air  déterminée.  B f 
a  encore,  pour  la  première  espèce  de  machines, 
un  second  motif  de  préférence  ,  que  nous  signa*  ! 
lerons  ici,  non  pas  comme  étant  très-grave,  en 
lui-même,  mais  parce  qu'il  se  rattache  à  un  &it 
d'une  haute  importance,  savoir  les  circonstances 
qui  inOuent  sur  l'abondance  du  dégagement  du 
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gaz  inflammable,  et  des  autres  gaz  qui  s'écou- 
lent par  des  fentes,  ou  sortent  des  cellules  des 
masses  exploitées ,  ou  des  roches  encaissantes. 

D  est  un  fait  constaté  par  de  nombreuses  ob- 
servations, dont  il  est  d'ailleurs  facile  d'assigner 
la  cause ,  c'est  que  les  variations  de  la  hauteur 
du  mercure,  dans  le  baromètre,  sont  suivies 
d'une  variation  dans  l'abondance  des  gaz  ,  hy- 
drogène carboné  ,  ou  acide  carbonique  qui  se  dé- 
veloppent ,  dans  les  galeries  et  sont  délayés  par  le 
courant  d'air.  L'abondance  de  ces  gaz  augmente , 
quand  le  baromètre  baisse,  et  diminue,  quand  le 
baromètre  hausse.  Ce  fait  est  connu  de  tous  les 
mineurs  qui  ont  exploité  des  mines  de  houille 
sujettes  au  grisou;  ils  savent  bien  que  la  mine 
devient  plus  dangereuse  par  un  temps  d'orage, 
qu'elle  ne  Test  habituellement.  Toutefois  il  ne  sera 
pas  inutile  de  rapporter  les  détails  fournis,  sur  ce 
sujet,  par  les  nombreux  ingénieurs,  qui  ont  été 
entendus  par  la  commission  d'enquête  de  la 
chambre  des  communes. 

Je  rappellerai  d'abord  que  M.  Buddle  ;  dans 
un  mémoire  sur  une  explosion  de  gaz,  survenue, 
le  3  août  i83o  ,  dans  la  houillère  de  Jarrow , 
(  transactions  of  the  society  of  Northumber- 
land,  Durham  and  Ncwcastle  upon  Tyne  ),  a 
dit  que  les  variations  de  la  pression  atmosphé- 
rique avaient  une  influence  très-marquée,  sur  le 
dégagement  du  gaz  inflammable.  Le  no  i3  du 
I"  semestre  de  i836  des  comptes  rendus  des 
séances  de  l'Académie  des  sciences  ,  contient 
l'analyse  succincte  de  cette  partie  du  mémoire 
de    M.    Buddle.   D'un    autre  côté,  l'expérience 

Srouve  que  le  gaz  inflammable  peut  se  dégager 
es  pores  de  la  houille,  sous  une  pression  très- 
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considérable.  Len*"  zi  des  mémea  qompte^  ir«i4il6 
contient  une  note  sur  le  dégageaient  de  ^z  qui 
avait  lieu  y  dans  la  couche  eue  hoiuilltr  de XïttjQiw 
(département  de  la  Loire),  sous  une  pression  de 
plus  de  lo  mètres  d'rau  qui  s'ajoutaient  ^  l%,{>ra»? 
alon   atmosphérique.  Les  témoignage  recuiwlM 

Far  le  comité  d'eQC|u4t(e  confirment  tous  le  (ilitde 
influence  de  la  pression  atm^phérique ,  mr  h 
dégagement  du  gaz;  on  y  trouve  a^issi  i|%|i|t 
très-saillant  sur  un  dégagement  aboo^ant  q^i|jM^ 
lieu,  sous  une  très-forte  pression.  J^^>; 

George  Johnson  rend  compte  d'ui;i  adw^klM 
survenu  dans  la  mine  de  Wilmington ,  eip^^ispr 
tembre  i83i.  Quatre,  hommes  et  quatre  e|ifiii|t9 
furent  tués,  et  sept  ouvriers  grièvement  Uiw&k 
Le  gaz,  qui  s'enflamma,  ne  venait  pas*  4e  II 
couche  alors  exploitée  et  désignée  par  le  nom  dit 
hiff/i  main  coal  seam,  mai$  de  la  coucfcM9  4^em<^* 
ham ,  située  à  une  distanice  verticale  d^  3.&  jfib 
thomsy  au-dessous  de  la  première.  On  reqyeoalw» 
dans  la  couche  Bensham ,  à  laquelle  on  était  9il^ 
rivé  par  un  puits  intérieur  (  a  staple)  foocé ,  à  i^ne 
petite  distance  du  puits  principal ,  un  soufliard 
très-considérable ,  que  Ton  conciuisit  dai^  le^cour 
rant   d'air  de   la  couche  supérieure»  L'éai9iW6 

Juantité  de  gaz  fournie  par  cesoufilard,  décidil^ 
irecteur  Johnson  à  suspendre  les  travaux  enti^ 
pris  dans  la  couche  Bensham,  et  à  les  laisser  &î- 
nonder.  Le  niveau  de  Teau  s'élevait  à  x'ifath&mii 
au-dessus  de  cette  couche,  dans  le  puits  inté^ 
rieur  dont  il  a  été  parlé,  lorsqu'une  irruptijOli 
de  gaz  traversa  celte  masse  d'eau  et  ocçasioo9< 
Faccident.  Johnson  ju&;ea  alors  convenable  d'îsokr 
complètement  la  couche  Bensham  des  travaux 
supérieurs;  à  cet  eflfet,  il  couvrit  le  puîcs  inté- 


ri^r  cTiia  chapeau  en  fer ,  auquel  fl  adapta:  >ita  . 
tuyau  également  en  fer,  de  3  pouces  de  diamètre, 
gui  se.  prolonge  dans  le  puits  principal  jusqu*au- 
oe^sus  du  sol ,  et  qui  conduit  à  la  surface  le  gas^ 
q^ni  ae  4égage.  Ou  allume,  chaque  nuit,  ce  iei  de 

?l%^qui  brûle  avec  une  flamme  brillante,  haute 
im  yard  environ  ,  et  sert  à  éclairer  les  ouvriers 
MçjQupéi  près  de  Forifice  du  puits,  he  jet  de  gaz  a 
4u;i^ÇQUtinuellenient  depuis  1 83 1  jusqu'à  i835 
C^M{Ue.de  l'enquête) ,  et  Ton  ne  diit  pas  que  Ta- 
ocildlixice  du  gaz  ait  diminué  ;  du  resté ,  on  n  a 
mîlll  j^ugé  le  volume  sortant  par  le  tuyau. 
T Report  on  accidents  in  mines  ^  p.  84  et  85.) 

Aathony  Whinsipp ,  wasteman  (  ouvrier 
dMiœé  de  surveiller  ce  qui  est  relatif  à  la  ven- 
tit^ptipu),  attaché  aux  n[iined  de  lord  Durham, 
^j^^atiti^  que  Fopinion  générale  des  hommes  de  sa 
"ptWfiàionj  est  que  le  gaz  inflammable  devient 
plil»  abondaut  dans  les  mines  par  le  vent  du  sud 
{^Rœort^  ^tc. ,  p.  34). 

ll^  Georges  Stephensou  confirme  l'a^sertioii 

^AjkikMy  Whinsipp ,  et  ajoute  aue  le  vent  de 

sud  681^ toujours  accompagné  de  rabaissement  du 

^le^cllre»  dans  le  baromètre.  Il  croit  que  pres^ 

que  UmA  les  accidents  dus  aux  explosions  de  gaz, 

4i^t  arrivés,  lorsque  le  baromètre  était  très-bas, 

et.  peiEtôe  qu'il  serait  utile  de  placer  au  fond  de 

la,  piine ,  un  bon  et  grand  baromètre  ,  qui  serais 

0Q>liftulté  par  les  wastemen.  Il  rapporte  qu'il  a 

m  occasaion    d'observer  plusieurs  soufflards  qui 

émettaient  des  quantités  considérables  de  gaz, 

q[Mmd  le  baromètre  était  bas,  et  qui  absorbaient 

^contraire  l'air  atmosphérique ,  Lorsque  le  baïKl^ 

riDikfxe  étjDilt  haut.  Cette  expérience  a  été  &ile, 

entre  autres,  sur  unsoufllard  qui  a  duré  dix  aai& 
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à  peu  près ,  et  s'est  ensuite  épuisé  (  Report ,  etc. , 

p.  1 10  et  suiv.). 

.  M.  Nich.  Wood  s'exprime  ainsi  :  «  L'abaisse- 
»  ment  du  mercure  dans  le  baromètre,  occa- 
i>  sionne  un  changement  considérable  dans  la 
n  quantité  de  gaz  qui  se  répand  dans  les  ira» 
n  vaux;  si  le  baromètre  monte ,  le  gaz  rentre 
»  dans  les  vieux  travaux  {withdraws  to  the  old 
»  workings)^  etne  se  répand  pas  au  dehorsenansâ 
»  grande  quantité  ;  la  direction  du  vent  a  tussî 
»  quelquefois  une  influence ,  sans  qu'elle  soit  ac- 
»  comparée  de  l'abaissement  du  mercure  dans 
»  le  baromètre.  »  {Report ^  p.  54-) 

L'explication  suivante  nous  parait  rendre  ua 
compte  satisfaisant  des  deux  ordres  de  faits  con- 
statés par  les  divers  observateurs.  D'une  part, 
dans  toutes  les  mines  de  houille  dont  les  travaux 
sont  déjà  aiïeiens ,  et  ont  une  assez  grande  éten* 
due  y  notamment  dans  les  mines  du  nord  de  l'An- 
gleterre, il  existe  des  vides  considérables  fontfés 
par  les  galeries  et  chantiers  abandonnés  que  l'on 
a  laissé  s'ébouler,  après  avoir  enlevé  tout  ce  qu'il 
était  possible  de  prendre  sans  danger.  On  isole  ces 
espaces  vides ,  par  des  cloisons  ou  des  digues ,  du 
reste  des  travaux  :  mais  les  mouvements  du  tei^ 
rain  qui  surviennent,  après  l'enlèvement  de  la 
houille,  ont  bientôt  produit,  dans  ces  cloisons, 
des  fissures  ou  fentes  qu'il  est  impossible  dé  pré- 
venir, ou  même  de  boucher,  quand  elles  ont  en 
lieu.  Ainsi,  malgré  tous  les  soins  possibles,  les 
espaces  vides  des  vieux  travaux  ne  sont  qu'incotn- 
plétement  isolés  des  travaux  neufs.  Ces  vides 
sont  remplis  de  gaz  inflammable  qui  arrive ,  soit 
des  fronts  de  houille  intacts  par  lesquels  ils  sont 
limités,  soit  par  les  fissures  du  toit  ou  du  sol  que 
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les  mouvements  du  terrain  ont  amenées.  Le  gaz  y 
est  accumulé  sous  une  pression  égale^  ou  peu  su- 
périeure à  celle  qui  a  lieu,  dans  les  galeries  voi- 
sines,  où  circule  le  courant  d'air.  S'il  arrive  main- 
tenant que  la  pression  vienne  à  diminuer,  même 
d'une  petite  quantité  dans  ce  courant,  le  gaz  con- 
tenu dans  les  vieux  travaux  s  épanchera  abondam- 
mentf  par  les  fissures,  dans  le  courant  d'air  qui 
circule  dans  les  galeries  voisines,  et  surchargera 
cet  air  au  point  quelquefois  de  le  rendre  explosif. 
Le  dégagement  suranondant  de  gaz  ira  toutefois 
en  diminuant ,  à  mesure  que  la  pression  dimi- 
nuera dans  le  vaste  réservoir  formé  par  les  vieux 
travaiix,  de  telle  sorte  que  si  la  pression  demeu- 
fvit  invariablement  fixée ,  pendant  très  -  long- 
temps ,  le  dégagement  de  gaz  serait  à  peu  près  ce 
qa^il  était  avant,  sous  une  pression  plus  élevée  du 
courant;  la  masse  de  gaz  contenue  dans  les  vieux 
travaux  aurait  pris  une  pression  telle  que  la  masse 
du  gaz  sortant  au  dehors  par  les  fentes  des  digues, 
fut  éeale  à  la  masse  fournie  par  les  pores  de  la 
houille,  ou  les  fi.ssures  de  la  roche,  masse  qui 

{probablement  ne  varie  pas  beaucoup,  pour  une 
aible  variation  de  la  pression  extérieure.  Mais  si 
le  baromètre  vient  à  monter,  la  pression,  dans  le 
courant  d'air  qui  passe  devant  les  vieux  travaux , 
augmentera  avec  la  pression  extérieure,  et  de- 
viendra supérieure  à  celle  qui  s'était  établie  dans 
la  masse  de  gaz  enfermé  dans  les  vieux  travaux. 
Alors  le  gaz  cessera  de  sortir  des  vides  où  il  est 
enfermé  ,  et  ce  sera  au  contraire  l'air  de  la  mine 
i  entrera  dans  les  vieux  travaux  par  les  fentes 
es  digues.  C'est  là  le  phénomène  observé  par 
M.  Stephensoi^,  sur  des  soufilards,  qui,  sans  doute, 
communiquaient  avec  de  grandes  cavités  remplies 
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de  gaz.  Gela  justifie  aussi ,  en  pattie ,  Fassèrtioii 
ée  M.  Wood ,  que ,  quand  le  baromètre  monte, 
le  gaz  rentre  dans  les  vieux  travaux  ;  seulement 
il  ËEiut  dire  que  ce  n'est  pas  le  gaz ,  mais  le  couralit 
d'air  lui-même  qui  y  entre ,  tandis  que  le  gaz  n*eû 
sort  point.  Puis  quand  le  baromètre  baissera  dé 
nouveau  ,  il  pourra  sortir  des  vieux  travaux ,  nion 
pas  du  gaz  pur,  mais  un  mélange  d*air  et  de  gat, 
qui  sera  dans  des  proportions  variables ,  suivant 
1  étendue  des  variations  de  pression  atmoi^hé- 
ri<{ue  y  et  la  durée  pendant  laquelle  elles  se  sétoûl 
maintenues.  Ce  mélange  pourra  être  dans  lès  ' 
proportions  nécessaires,  pour  être  explosif,  etiê 
dunger  sera  alors  le  plus  grand  possible. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  vieux  travaux 
des  mines  de  houille  du  nord  de  l*Ângfeteilne, 
dans  lesquelles  on  n'exécute  point  de  remblaiSi 
et  où  on  laisse  les  éboulements  se  faire  naturelle* 
ment,  quand  on  a  enlevé  la  houille,  s^appIiqtiiB 
aussi  aux  couches  peu  puissantes  de  la  Belgrqtté 
et  du  département  du  Nbrd,  que  Ton  exploite 
par  grandes  t-ailles ,  en  rejetant  derrière  soi  les 
matières  stériles,  les  pierres  détaciiées  du  toit 
ou  du  sol ,  qui  forment  ainsi  un  remblai  destiné 
il  soutenir  le  toit  des  excavations.  La  masse  dé 
ce  remblai  est,  en  effet,  remplie  de  vides,  com- 
muniquant entre  eux ,  dont  Tensemble  forme  dé 
vastes  réservoirs ,  lesquels  se  remplissent ,  soit 
d'hydrogène  carboné ,  soit  de  gaz  acide  carbû* 
nique ,  suivant  que  l'un  ou  l'autre  de  ces  gaz  de 
développe,  dans  les  travaux.  Les  mêmes  phéno- 
mènes doivent  donc  avoir  lieu  ici ,  et  cela  estétt 
eflfet  conforme  aux  observations  faites. 

Enfin,    des  faits  analogues  peuvent  arriver , 
mféme ,  sans  qu'il  y  ait  de  vieux  travaux ,  dans  unt 
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mine  9  pour  jpeu  qu'elle  renferme  des  soufflards , 
oa  que  les  fronts  de  masses  à  découvert  soient 
étendus.  En  effet,  ou  peut  concevoir  une  couche 
de  houille  comme  un  assemblage  d'un  nombre 
infini  de  tubes  infiniment  étroits  ,  ou  de  cellules 
communiquant  entre  elles,  dans  lesquelles  le  gaz 
est  contenu,  sous  une  pression  très-considérable. 
Lorsque  la  houille  est  à  découvert ,  le  gaz  s'écoule 
par  les  orifices  des  tubes,  ou  des  cellules,  et  si 
la  pression  extérieure  était  constante,   et  très- 
inférieure  à  la  pression  intérieure  du  gaz,  dans 
les  tubes  ou   cellules,  la  masse  de  gaz  sortante 
serait  à  peu  près  la  même,  pour  des  pressions 
COQSittiiites,  qui  ne  différeraient  entre  elles  que 
d*one  fort  petite  fraction  de  la  pression  intérieure, 
eomtne  cela  a  lieu  pour  les  diverses  pressions 
atmosphériques.  Mais  comme  la  pression  du  gaz 
sortant  serait  égale  à  la  pression  extérieure ,  dans 
le  plan  des  oritices  d'écoulement,  et  irait  ensuite 
en  croissant,  à  partir  de  ces  orifices  et  en  s'enfon- 
çant  dans  le  massif  de  houille  intacte,  il  en  ré- 
sulte que  si,  lorsque  le  dégagement  est  réglé,  la 
pl^essîon  extérieure  vient  à  varier,  même  très-peu, 
il  j  aura  une  variation  temporaire  dans  la  quan- 
tité de  gaz  qui  se  dégage.  Si  la  pression  extérieure 
lugmente ,  le  dégagement  de  gaz  sera  momenta- 
lélii^nt  suspendu  :  si  elle  diminue ,  il  ^  aura  ac- 
tioîssement  sensible  dans  le  dégagement. 
Ainsi ,  dans  tous  les  cas ,  ce  n'est  pas  la  gran- 
nir  absolue  de  la  pression  extérieure  qui  influe 
ktie  manière  considérable ,  et  permanente  sur 
bondance  du  dégagement  de  gaz  ;  mais  ce  sont 
variations  de  pression  extérieure  qui  ontsur  ce 
ijagement  une  influence,  temporaire,  il  est  vrai, 
isextrêmèfment  marquée;  de  sorte  que  la  mine 
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se  remplit  de  gaz ,  dans  les  premiers  instants  qui 
suivent  la  chute  du  mercure  dans  le  baromètre, 
et  si  la  pression  demeure  peu  élevée ,  pendant 
plusieursjours  de  suite,  le  dégagement  cesse  néan- 
moins d'être  aussi  abondant,  au  bout  d'un  temps 
variable  avec,  l'étendue  des  vieux  travaux^  ou 
d'autres  circonstances  locales.  Ce  sont  donc  les 
variations  de  pression ,  dans  le  courant  d'air  qui 
circule  dans  les  travaux,  qu'il  importe  d'éviter, 
ou  du  moins  de  resserrer  entre  les  limites  les  plus 
étroites  qu'on  pourra. 

Or,  l'emploi  des  machines  soufilautes  permet 
de  maintenir  les  variations  de  pression  intérieure, 
entre  des  limites  plus  resserrées,  que  l'emploi 
des  machines  aspirantes,  tout  en  satisfaisant  à  la 
nécessité  d'activer  la  ventilation ,  lorsque  le  baro- 
mètre baisse.  En  effet,  il  est  clair  que,  lorsque 
la  circulation  de  l'air  est  déterminée  par  le  jea 
d'une  machine  soufflante ,  la  pression  de  l'air  ea 
mouvement ,  en  un  point  quelconque  de  la  voie 
d'airage,  est  plus  grande  que  la  pression  qui  au- 
rait lieu ,  au  même  point,  dans  1  état  d'équilibre, 
si  la  circulation  était  suspendue,  en  vertu  seule- 
ment du  poids  des  couches   d'air  supérieures. 
Ainsi ,  si  on  appelle  P  cette  dernière  pression,  qui 
aurait  lieu  dans  l'état  d'équilibre,  en  un  point 
quelconque  de  la  voie  d'airage,  P,  la  pression  qui 
a  effectivement  lieu,  dans  Fétat  de  mouvement 
de  l'air,  déterminé  par  le  jeu  d'une  machine  souf- 
flante, l'on  aura  :  P,  —  P  >  o  ;  et  plus  le  courant 
sera  rapide,  plus  la  différence  P,  —  P  devra  être 
considérable.  Si  la  pression  atmosphérique  exté* 
rieure  vient  à  baisser,  la  pression  intérieure  P  qui 
aurait  lieu,   dans    l'état   d'équilibre,   baisserait 
aussi ,  et  deviendrait  égale  à  une  certaine  valeur 
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P"  plus  petite  que  P.  La  pression  réelle  qui  a  lieu 
dam  le  courant  deviendrait  aussi  différente  de  P 
et  égale  à  P',.  Ahiis,  dans  le  cas  où  la  pression  . 
atmosphérique  baisse ,  il  faut  activer  la  circula- 
tion diiir,  par  les  motils  développés  plus  haut.  Il 
faudra  donc,  pour  la  nouvelle  valeur  P'  plus  pe- 
tite que  P, que  la  dilTcience F,— P' soit  > P_  —  P. 
Or,  de  cette  inégalité  ,  on  conclut  que  P —  P'  est 
>  F  —  P',,  c'est-à-dire  que,  lorsque  le  courant 
d'air  est  déterminé  par  une  machine  'soufilaute , 
et  que  l'on  active  le  courant  d'air,  dans  le  cas  où 
la  pression  atmosphérique  diminue,  la  variation 
P — P',  de  la  pression  intérieure  du  courant  d'air, 
en  un  point  quelcoiK]uc  du  trajet,  est  moindre 
que  la  variation  correspondante  P — P' des  pres- 
sions qui  auraient  lieu ,  au  même  point,  dan»  l'é- 
tat d'équilibre. 

C'est  précisément  l'inverse  qui  a  .lieu ,  si  la 
circulation  d'air  est  déterminée  par  le  jeu  d'une 
machine  aspirante  ,  ou  par  un  foyer  d'airage.  En 
effet,  alors  la  pression  iiitcrieure,  en  un  point 
quelconque  ducouran',  esl  nécessairement  plus 
petite  que  la  pressiori  qui  aurait  lieu  ,  au  même 
point ,  dans  1  état  d'équilibre,  et  la  différence  de 
ces  deux  pressions  est  d'autant  plus  grande,  que 
le  courant  d'air  est  plus  rapide.  Ainsi,  P  désignant 
toujours  la  pression  correspondante  k  l'état  d'é- 
quilibre ,  eu  un  point  donne  du  trajet  du  courant 
d'air,  etP,  la  pression  qui  a  lieu  réellement  dans 
le  courant  d'air,  on  aura  :   P, — P<0. 

Si  P  diminue  et  devient  égal  k  P',  et  si  on 
activer  davantage  It^  couran^t  d'air,  comme 
jonvient,  il  finidra  que  la  différence  P'^-P 

fins  grande  que  P — P„  d'où  l'on  conclut 
.— F  est>P— F. 
Tom»  Xlli  1837.  3o 
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Ainsi ,  on  a  la  double  inégalité  : 

P.  — F.  >P~F  >P.  — P>.; 

c'est-à-dire  que  les  variations  de  la  pression  inté- 
rieure doivent  être  supérieures  à  la  variation 
P — P'y  dans  le  cas  des  machines  aspirantes,  et 
inférieures,  dans  le  cas  des  machines  soufflantes, 
ainsi  que  nous  Tavons  énoncé. 

Ceci  est  donc  encore  un  motif  de  préférer,  pour 
la  ventilation ,  les  machines  soufflantes  ;  néan- 
moins, les  variations  atmosphériques  ayant  lieu 
entre  des  limites  beaucoup  plus  étendues,  que  les 
différences  entre  les  pressions,  dans  l'état  a  équi- 
libre ,  et  dans  l'état  de  mouvement  déterminé 
par  le  jeu  des  machines,  il  ne  faudrait  pas  eon- 
clure  de  ce  qui  précède,  que  l'on  ne  doit  jamaîf 
faire  usage,  pour  la  ventilation  des  mines,  de 
machines  aspirantes.  Leur  usage,  dans  ceitaino 
circonstances ,  peut  être  beaucoup  plus  commode 
que  celui  des  machines  soufflantes ,  et  il  ne  finît 
pas  alors  hésiter  à  s'en  servir.  Seulement  il  était 
utile  de  faire  voir  que  ces  dernières  machineB, 
qui  sont  généralement  regardées  comme  infi- 
rieures  aux  premières,  ont  au  contraire  quelques 
avantages  sur  elles. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  de  plus  lona  dé- 
tails sur  la  distribution  intérieure  de  l'air  dàlls 
les  mines,  et  sur  la  construction  des  machip^ 
qui  peuvent  être  substituées  aux  foyers;  nouatn^- 
terons  ce  sujet,  avec  tous  les  détails  qu'il  com-, 
porte ,  et  en  nous  appuyant  sur  des  observistiofls 
particulières  recueillies  dans  les  mines  de  la  Bdr 
gique  et  du  département  du  Nord ,  dans  un  autre 
mémoire. 
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De  tétat  de  la  fabrication  du  fer  ^  et  de  taue^ 
nir  des  forges  en  France  et  sur  te  continent 
de  V Europe  ; 

Plr  M.   GUÉNYVEAU,   Infféniear   en  chef  el  Professeu/de 
minéralurgie  à  l'Écoîe  royale  def  minei  de  Paris. 


DEUXIÈME  PARTIE  (1). 

SB     LA     FlBBIGATIOIt     DU    FER    EN    BABRSS ,    AVEC     DIVERSES 
BSPfiCBS   DE  FOIfTES,    ET   PAR   DIFFÉRSHTS   PROCÉDÉS. 

La  fabrication  du  fer  en  barres ,  qui  consifite 
toujours  (  excepté  dans  les  foires  à  la  catalane  ) 
dans  l'affinage  de  la  fonte ,  doit  être  dirigée  sui-* 
Tant  deux  points  de  vue  assez  distincts ,  quoi- 
qu'ils soient  dans  une  dépendance  mutuelle  :  une 
grande  économie  dans  les  frais  de  fabrication ,  ce 
qui  tend  à  abaisser  le  prix  de  revient  ;  et  la  meil- 
leure *  qualité  du  fer^  ce  qui  tend  à  en  élever  le 
prix  de  vente. 

La  nature ,  et  surtout  le  degré  de  pureté  de  la 
fonte  que  Ton  convertit  en  fer,  et  qui  dépend 
elle-même  de  la  composition  des"  minerais  qui 
l'ont  produite ,  est  un  des  points  les  plus  impor- 
tants ,  lorsqu'on  veut  fabriquer  de  bon  fer  ;  et  la 
fonte  au  cnarbon  de  bois  obtiendrait  presque  tou*- 
jouTS  la  préférence  pour  cet  usage ,  si  elle  n'était 
f^néralement  bien  plus  chère  que  celle  formée 
dans  les  fourneaux  à  coke  ;  mais  cette  impor- 
tance ,  attribuée  à  la  qualité  de  la  fonte ,  suppose 
^e  le  combustible  avec  lequel  le  métal  se  trou* 
vera  en  contact ,  dans  le  cours  des  opérations  de 

(i)  Yoir/pour  la  première  partie  du  mémoire^  la  page  259. 
'   Tome  XII,  1837.  3i 
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raffinage ,  ne  contiendra  lui-même  aucune  sub- 
stance nuisible  :  ici  encore ,  le  charbon  de  .bois 
est  le  seul  qui  remplisse  toujours  cette  condition. 
Quand  on  veut  affiner  la  fonte  (même  celle  au 
coke  )  y  avec  du  combustible  minéral ,  houille  oa 
tourbe  ,  il  faut  éviter  ce  contact,  du  moins  dans 
les  circonstances  où  il  est  lejplus  nuisible ,  et  c'est 
principalement  en  cela  que  la  méthode  d*affinage 
dite  anglaise ,  diffère  deTancien  affinage,  dans  les 
feux  d'affinerie ,  au  charbon  de  bois.  On  sait  d'ail- 
leurs que ,  sous  le  rapport  de  la  qualité ,  le  fer 
fabriqué  par  ce  dernier  procédé ,  est  resté  bien 
supéneur  à  celui  obtenu  par  les  nouvelles  mé- 
thodes, surtout  lorsqu'on  a  employé  de  la  fÔBte 
au  charbon  de  bois. 

Ainsi ,  la  qualité  du  fer,  que  l'on  obtiefidn 
d'une  fonte  donnée,  dépendra  toujours,  sana dAat% 
plus  ou  moins,  de  sa  composition,  mais  ansiida 
mode  d'affinage  qui  aura  été  suivi ,  et  en  oattt 
de  diverses  pratiques  ou  manipulations  exécalllî 
convenablement,  et  variées  selon  la  nature dv 
fontes  et  les  substances  étrangères  qu'elles  ïtn- 
ferment. 

-  Quand  la  fonte  est  pure ,  il  n'y  a  aucune  tf* 
ficulté  à  en  obtenir  de  bon  fer,  pourvu  que  le  m* 
tact  du  combustible  ne  le  gâte  ]pas  ;  si  .^le  esCiaé» 
diocre ,  il  y  a  quelques  moyens ,  à  la  vérité  ploi 
ou  moins  imparfaits  et  dispendieux,  d'en  obtnûf 


un  fer  assez  bon  :  tantôt  d  suffit  de  donner  fini 
de  soin  à  l'exécution  des  opérations ,  tantôt  il 
faut  pour  quelques-unes  de  celles-ci,  en  proloaglt 
la  durée;  d'autres  fois  enfin,  il  Êiut  les  répte 
plusieurs  fois,  sur  la  même  masse  de  métal; 
mais,  de  ces  diverses  pratiques,  il  résulte lea- 
jours  une  dépense  plus  considéraUe,  qu'en  m  U 
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liât  au  travail  ordinaire  :  la  consommation 
imbustible ,  le  déchet  sur  le  fer,  et  les  frais 
ain-d*œuvre ,  augmentent  en  même  temps; 
rte  que  le  prix  de  revient  s*élève  rapide- 
,  k  mesure  que  Ton  cherche  à  améliorer  la 
té  du  fer,  en  affinant  des  fontes  médiocres 
lauvaises;  pour  les  plus  mauvaises,  il  y 
t  même  peu  de  chose  à  gagner  sur  la  qua- 
et  l'avantage  ne  serait  pas  compensé  par  les 
ices  qu'on  serait  obligé  de  faire, 
t  sait,  au  reste,  depuis  longtemps,  que  la 
ière  et  la  plus  importante  des  conditions  k 
Ut  pour  se  procurer  de  bon  fer  malléable , 
de  travailler  sur  de  bonne  fonte;  il  faut 
le  soit  complètement  exempte  des  sub- 
d  reconnues  pour  être  les  plus  nuisibles 
pialitédu  fer,  et  que  nos  méthodes  d'affinage 
séparent  qu'imparfaitement;  elle  ne  doit 
^gMltenir  que  du  carbone ,  en  combinaison. 
ipSOity  d  après  cela,  qu'il  y  ait,  pour  chaque 
m  de  fonte ,  pour  chaque  espèce  de  combus- 
employé,  comme  pour  chaque  mode  d*affi- 
fiçin  on  jugera  convenable  de  se  servir,  un 
i  fitena  la  qualité  du  fer,  qu'il  faut  chercher  à 
i4re>  mais  qu'on  ne  pourrait  dépasser  sans 
ivënient,  parce  que  la  Sabrication  cesserait 
ftét^  avantageuse.  C'est  une  question  assez 
llîquée,^  et  qui  doit  être  examinée,  dans 
lie  forge  ou  dans  chaque  groupe  d'usines , 
[iTelle  dépend  de  circonstances  locales  :  elleest 
!Â*ande  importance .  à  cette  époque,  et  dana 
Aiitrées ,  à  cause  de  la  lutte  et  de  la  concuiy 
\  f|ui  se  sont  établies  entre  les  produits  des 
laà  l'anglaise  et  ceux  des  forges  qui  emploient 
RTtie  ou  en  totalité  du  combustible  végétal* 
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Trois  modcA  de  Divcrscs  uiéthodes  sont  employées  pour  la  fa- 
fcï^"^ï"io^éi  l>"cation  du  fer  en  barres ,  et  quelquefois  en  con- 
en  France.  curreoce,  dans  les  usines  peu  éloignées,  et  snr  la 
même  espèce  de  fonte;  de  sorte  que  les  produits 
qu'on  en  obti^^  nt  sont  nécessairement  comparés 
les  uns  aux  autres ,  sous  les  rapports  des  prix  de 
relaient  y  et  respectivement  de  leurs  qualités,  qui 
règlent  les  prix  de  vente.  Or,  c^est  précisément  dh 
choix  des  procédés  d'affinage,  les  mieux  appro- 

Eriés  à  la  nature  des  fontes  et  à  Tespèce  de  coni- 
ustibleque  Ton  peut  se  procurer,  à  un  certain 
prix ,  que  dépend  actuellement  la  prospérité  des 
lorges  (même  des  plus  anciennes  ),  soit  que  l'on 
considère  chacune  a  elles  en  particulier ,  soit  qu'on 
les  prenne  dans  leur  généralité. 

Nous  pouvons  réduire  à  trois  genres  les  di- 
vers moaes  de  fabrication  en  usage  actuelle- 
ment (i)  : 

I  ^  L'affinage  de  la  fonte  avec  le  charbon  de 
bois,  dans  les  anciens  feux  :  on  ne  l'emploie  guère 
que  pour  des  fontes  fabriquées  elles-mêmes  an 
oiarbon  de  bois(:2); 

:i^  L'affinage  suivant  la  méthode  anglaise, 
pour  lequel  on  n'emploie  que  du  combusdbie 
minéral  :  cette  méthode  n'est  appliquée ,  dios 
toutes  ses  parties,  qu'à  la  fonte  au  coke; 

3""  Enfin ,  une  méthode  mixte,  ou  qui  parbdpe 
des  deux  précédentes ,  et  pour  laquelle  on  b^ 


(1)  En  exceptant  toujours  le  traitement  de  oertaîns  Bi- 
nerais de  fer,  pour  en  obtenir  immédiatement  du  fer»  oo 
de  l'acier  en  barres. 

(2)  Il  y  a  quelques  exemples  de  fonte  au  coke  aflbéetf 
charbon,  dans  la  Silésîe  prussienne;  mais  cela  tsttfi 
rare. 
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x>ii80inine  aue  de  la  houille ,   en  opérant  tou- 
ours  sur  de  la  fonte  au  charbon  de  bois. 

Cette  dernière ,  comme  étant  la  plus  nouvelle 
st  la  plus  propre  à  conserver  la  qualité  des  fers 
)iovenant  des  fontes  au  charbon  de  bois,  tout  en 
l'employant  dans  Taffinage  que  des  combustibles 
ninéraux ,  et  devant ,  par  ces  moti& ,  remplacer 
presque  partout  le  procédé  des  feux  d*affinerie , 
mérite  de  nous  occuper  plus  que  toutes  les  autres; 
slle  est  moins  connue ,  et  peut-être  aussi  est-elle 
le  plus  susceptible  de  perfectionnement,  bien 

Scelle  soit  très-avantageusement  employée  en 
ampagne,  où  elle  a  pris  naissance ,  ce  qui  lui 
I  fait  donner  le  nom  de  méthode  champe- 
fioise  (i). 


(1}  Ghacan  des  trois  modes  de  fabrication  dont  on 
rient  de  parler,  subit  des  modifications  dans,  certaines 
forges  ,  de  sorte  que  1  on  pourrait  distinguer  diverses  es- 
pèces de  fier  en  barres  ,  d  après  leur  origine ,  ainsi  qu'il 
sait  : 

a)  Les  fers  fabriq^iés  avec  du  charbon  de  bois ,  et  pro- 
venant des  fontes  obtenues  avec  ce  même  combustible. 

b)  CSeox  qui  sont  fabriqués  avec  la  houille,  et  en  affi- 
nant des  fontes  au  charnon  de  bois.  Ici  il  y  aurait  une 
Mnis-division  à  établir  ,  afin  de  distinguer  entre  eux  :  à)  les 
fiers  provenant  d'un  affinage  au  fourneau  à  réverbère ,  mais 
oni  ont  été  étirés  en  barres  au  moyen  du  marteau  ;  6)  ceux, 
aant  l'affinage  ayant  été  opéré  de  la  même  manière  ,  ont 
ensuite  été  façonnés  en  baires  par  les  cylindres  lamineurs. 
On  pratique  quelquefois  le  corroyage  dans  ce  dernier  mode 
de  âbrication  (  et  même  deux  fois ,  si  on  le  juge  nécessaire 
nonr  avoir  de  fort  bon  iër  ) ,  mais  non  le  mazéage  de  la 
xonte.  Dans  le  procédé  précédent  (a)  on  ne  pratique  ja- 
aiais  le  corroyage. 

c)  Enfin ,  les  fers  fabriqués  à  la  houille ,  avec  des  fontes 
au  coke  :  c'est  le  pi*océde  anglais  complet ,  dans  lequel  on 
trouve ,  cl  comme  indispensables ,  le  mazéage  de  la  fonte* 
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S I".  De  la  fabrication  du  fer  en  barres^  avec 

le  charbon  de  bois. 

L'afiinage  dans  les  feux  d'affinerie ,  qui  n'est 
employé  que  pour  des  fontes  au  charbon  de  bois, 
est  une  méthode  fort  ancienne  qui  atteint  bien 
son  but,  et  qui  produit  du  fer  de  bonne  qualité, 
lorsque  les  ouvriers  sont  bien  exercés,  et  très- 
attentifs  aux  détails  de  l'opération.  Ce  qui  le  dis- 
tingue principalement  des  autres  modes  de  décar- 
buration de  la  fonte ,  c'est  que  le  métal  s'affine  et 
reste  en  contact  avec  le  combustible,  et  qu'il  est 
d'ailleurs,  pendant  l'opération,  soumis  àiactioa 
d'un  courant  d'air  forcé,  dont  la  puissance  d^oxi- 
dation  doit  être  supérieure  à  celle  des.  flamnies 
sortant  de  la  chauffe  d*un  fourneau  à  réverbère. 
Jusqu'à  ces  derniers  temps,  cette  manière  de 
convertir  la  fonte  en  fer  forgé,  n'avait  pas  éprouvé 
de  modifications  bien  importantes ,  et  les  diffé- 
rences qu'on  observait  dans  les  pratiques  usitées 
dans  les  diverses  forces,  seniblaient  dépendre  aussi 
souvetit  des  habitudes  prises  par  les  ouvriers,  que 
de  là  nature  de  la  fonte  etnployéc  :  on  en  peut 
voir  le  détail  dans  le  Manuel àe  M.  Karsten.  S'^ 
résultait  quelquefois,  et  de  certaines  manipulft- 
tions,  une  meilleure  aualité  de  fer,  quelques- 
unes  de  ces  manières  d  affiner  entraînaient  auss 
une  très-grande  consommation  de  combiistiblei 
et  elles  ont  dû  être  remplacées  par  d'autres  pins 


le  cinglage  au  marteau  frontal  ou  aux  cylindres ,  le  co^ 
royage  et  retirage  aut  Cylindres.  Pour  obtenir  da  fer,  od 
ne  Consomme  tlorft  pas  d'autre  combustible  cpie  de  f< 
houille  et  du  coke . 
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éGûDOmiqaes  :  c'est  ce  qui  est  arrivé ,  par  exemple, 
pour  Tafiioage  Bergamasque ,  seul  pratiqué,  il  y  a 
Ireiite  ans,  dans  le  Dauphiné ,  la  Sa\oie ,  le  Va* 
lais,  etc.,  et  auquel  on  a  substitué  généralement 
la  méthode  allemande  dite  affinage  comtois. 

Mais  ce  dernier  procédé  présente  lui-même 
calques  différences,  dans  la  manière  de  le  prati- 
quer, et  elles  portent  principalement  sur  la  quan- 
tité de  fonte  que  Ton  afiine  à  la  fois ,  ce  qu'on 
appelle  le  poids  des  loupes  que  l'on  forme ,  et 
iur  la  rapidité  de  Taffinage.  Ces  circonstances 
peuvent  tenir  à  la  nature  des  fontes  employées , 
111  d^ré  de  pureté  où  elles  sont,  et  enfin  â  Tes- 
pftce  ae  substance  nuisible  qu'il  s'agit  d'en  sépa- 
rer; malheureusement  ce  sont  toujours  les  causes 
cpii  deftieurent  inconnues  et  cela  retarde  singu- 
lièrement les  progrès  de  la  piétallurgie  :  je 
06  bornerai  donc  à  présenter  un  exemple  du 
iiit  dont  il  s'agit ,  d'après  ce  que  j'ai  vu  dernière- 

xiept. 

Ûana  les  forges  du  grand  duc  de  Bade  '(Hau- 
ten,  JVehr  et  Albrûck^y  on  pratique  l'affinage 
iIlëmaDd,  sur  des  quantités  de  fonte  bien  plus 
ionsidérables  qu  il  n  est  généralement  d'usase  de 
lïftiTe  en  France  et  dans  d'autres  parties  de  i  Al- 
ilangpa  :  ainsi,  on  affine  à  la  fois  1 5o  kilogrammes 
Iêê  fttate ,  tandis  que  chez  nous  les  loupes  ne  sont 
jjné  !iè  5o  à  6o  ou  70  kilogrammes  ;  on  sait  ihême 
[u'îly  a  des  forges  où  la  loupe  ne  pèse  pas  plus  de 
là  ou  3o  kilogrammes.  Il  est  vrai  que  la  durée  de 
'opération  est  en  raison  de  la  masse  à  affiner;  de 
JOne  que,  dans  le  pays  de  Bade,  l'affinage  dure  de 
àN^  et  demi  à  quatre  heu  res ,  et  quelauefois  pi  us  ; 
biM  nos  forges ,  c'est  seulement  une  heure  et  de* 
nie  ou  une  heure  trois  quarts  ;  et,  en  définitive ,  le 
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Depuis  un  petit  nombre  d'années,  et  toujours 
par  suite  de  1  augmentation  du  prix  du  combus- 
tible végétal ,  on  a  multiplié  les  essais ,  fait  de 
nouvelles  tentatives ,  et  introduit  quelques  chan- 
gements, dont  un  bon  nombre  n'ont  pas  encore 
été  pratiqués  pendant  assez  lon^emps  pour  qu'on 
puisse  en  porter  un  jugement  définitif. 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  ce  qui  nous  a 
semblé  donner  les  résultats  les  plus  importants, 
et  procurer  les  avantages  les  mieux  constatés. 

Toutefois  nous  croyons  devoir  énumérer  les 
divers  procédés  qui  sont  venus  à  notre  connais- 
sance ,  afin  d'appeler  sur  chacun  d'eux  l'attention 
des  maîtres  de  forges,  et  de  les  mettre  à  même  de 
demander  les  informations  dont  ils  pourraient  « 
avoir  besoin.  Nous  indiquerons  donc  : 

a)  L'emploi  de  l'air  chauffé  ;  b)  les  deux  tuyères 
divergentes  de  M.  Gauthier;  c)  le  recouvrement 
du  foyer  ou  creuset ,  par  une  voûte  en  briques  ; 
<2)  Temploi  d'un  four  pour  échauffer  la  fonte , 
avant  de  l'introduire  dans  le  creuset;  e)  l'emploi 
du  bois  desséché  et  mélangé  avec  le  charbon  ; 
y^  remploi  du  bois  à  demi  carbonisé  ;  g)  enfin , 
des  préparations  de  la  fonte  avant  de  la  soumettre 
à  l'affinage ,  et  dans  le  but  d'anjéliorer  la  qualité 
du  fer  fabriqué  avec  des  fontes  médiocres  ou 
mauvaises. 

De  tapplication  de  Vair  chauffé,  aux  feux  d^af- 

finerie. 

Ce  procédé  est  employé  dans  un  grand  nombre    a)  Emploi  de 
de  forges  en  Allemagne ,  et  l'on  assure  partout  *'■***  «h^n'iR^* 
qu'on  en  obtient  de  très-bons  résultats ,  et  une 
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dans  le  foyer.  H  parait  toutefois  que ,  dans ..  le 
système  de  l'inventeur,  on  doit  donner  le  T^t 
tantôt  par  Tune  et  tantôt  pat  Tautre  ;  ce  qui  a 
lieu ,  du  reste ,  lorsqu'on  lait  usage  des  anciens 
soufflets  en  bois. . 

On  m'a  dit  à  Hayange  (en  i836)  qu'on  se 
trouvait  bien  de  l'emploi  de  ces  tuyères;  qa'il 
en  résultait  une  certaine  économie  de  charbon , 
et  que  les  ouvriers  avaient  trouvé  très-prompte- 
ment  les  petites  modifications  qu'il  convenait 
d'apporter  dans  leur  travail  habituel ,  en  rùon 
de  la  nouvelle  distribution  de  Vair  dans  le  fover. 

En  Champagne,  près  de  Saint-Dizier  (en  1807), 
on  m'a  assuré.,  au  contraire ,  qu'on  n'avait  troové 
aucun  avantage  à  substituer  les  deux  tuvèies  de 
M.  Gauthier  à  la  tuyère  unique  dont  on  nit  usage 
de  temps  immémorial. 

Je  n'ai  aucun  détail  précis  sur  les  essais  qui 
peuvent  avoir  été  faits  pour  établir  une  compa- 
raison entre  les  résultats  de  la  nouvelle  et  de 
l'ancienne  manière  de  projeter  l'air  dans  les  feux 
daffînerie,  et  je  m'abstiens  de  prononcer  entre 
elles. 

Des/eux  ttaffinerie  recouverts  et  une  poûie- 

e)peiaYoûte  Daus  quelques  usines  à  fer,  mais  dont  le 
«^d'tffinerle!  ï^^^^^^e  u  cst  pas  eucore  bien  grand ,  en  France, 
*  on  voit  des  foyers  d'affinerie ,  dont  les  flannnei 
sont  employées  k  divers  usages,  ainsi -que  nooik 
dirons  plus  tard;  celles-ci  sont  conduites diBi 
des  espaces  ou  fours  accessoires  où  doit  smét^ 
réchauffement  de  certains  corps,  au  moyen  a  oBS 
voûte  en  briques  réfractaires  (quelquefois  unpen 
inclinée  de  l'arrière  à  l'avant),  et  qui  i-ecouvrc  k 
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creuset,  k  une  petite  hauteur,  comme  de  3  7  k  4 

fâeds  au  -dessus  du  fond ,  et  siifiisante  pour  que 
ouvrier  puisse  monter  son  feu  commodément. 
Dans  ces  circonstances,  on  ne  peut  guère  se 
douter  de  Futilité  de  cette  voûte  pour  produire 
une  économie  de  charbon;  cependant^  a  après  ce 
qui  m'a  été  affirmé,  en  Champagne,  par  un 
maitre  de  forges  très-éclairé,  cette  seule  disposi- 
tion produit  une  économie  de  3o  à  36  pieds  cubes 
de  charbon  par  i  .000  kilogrammes  de  fer  fabriqué  ; 
c'est  entre  le  -et  le  ^  de  la  quantité  consommée 
dans  les  usines  de  cette  contrée ,  où  les  feux  d'af- 
finerie  n'ont  éprouvé  aucune  modification. 

On  voit  d ailleurs,  dans  le  même  pays,  des  feux 
d*affinerie  qui  sont  simplement  recouverts  d'une 
voûte,  sans  que  la  chaleur  des  flammes  perdues 
reçoive  aucun  emploi  ;  elles  sortent  par  un  trou 
carré,  percé  dans  la  voûte,  pour  se  rendre  dans 
la  cheminée  ;  il  y  a  encore  dans  ce  cas  une  écono- 
mie de  près  de  un  cinquième  sur  le  combustible 
consommé;  c'est  une  preuve  directe  de  l'avantage 
que  produit  cette  disposition  (  i  ). 

(1)  J'espère  pouvoir  publier ,  dans  ces  Annales  d  es 
dessÎDS  destinés  à  faire  connaître  diverses  manières  de  dis- 
poser et  de  perfectionner  les  foires  au  charbon  de  bois  , 
afin  d'épargner  le  combustible  végétal.  Il  importe  d'en  ré- 
pandre la  connaissance  parmi  les  propriétaires  et  direc- 
teurs de  nos  usines  à  fer.  Il  y  a ,  en  eftet ,  diverses  dispo- 
sitions f  comme  celle  dont  nous  venons  de  parler,  qui  ont 
le  rare  mérite  de  pouvoir  s'adapter  aux  anciennes  forces 
avec  la  plus  grande  facilité  ;  mais  s'il  s'agissait  de  construire 
mie  usme  nouvelle ,  ou  d'en  réparer  complètement  une 
ancienne  9  ainsi  que  je  l'ai  vu  faire  dans  deux  grands  éta- 
hiiisements  du  pays  de  Bade ,  je  n'hésiterais  pas  à  conseil- 
ler (dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  lieu  de  fiiire  usage  de  la 
liouille  ou  de  la  tourbe  )  l'emploi  du  système  de  foyer  d'al- 
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On  attribue  ce  résultat,  cette  diminution  cUm 
la  quantité  du  charbon  consommé ,  h  la  concen- 
tration de  la  chaleur  dans  le  foyer,  et  à  rirradia- 
tiou  produite  par  la  voûte,  lorsqu'elle  est  chauffée 
convenablement,  ce  qui  a  lieu  bien  promptement 
quand  le  travail  est  continu. 

II  y  a,  toutefois,  quelques  inconvénients  atta- 
chés à  l'usage  des  voûtes  qui  recouvrent  les  ftu 
d'affinerie  ;  peut-être  parviendra-t-on  à  les  faire 
disparaître ,  ou  à  en  atténuer  le  résultat  :  d'aboni 
on  remarque,  et  les  afiineurs  s'en  plaignent  flii 
Champagne ,  que  ces  ouvriers  souffrent  plus  de 
la  chaleur  du  foyer,  que  dans  les  forces  an- 
ciennes ;  ensuite  il  parait  qu  il  retombe  dans 
le  foyer ,  et  par  l'effet  de  la  résistance  qu*oppoie 
la  voûte  à  1  ascension  directe  des  flammes  et  fu- 
mées, des  mélanges  de  cendres  et  de  subst^nceB 
terreuses,  qui  ne  se  liquéfient  pas  complëfemeot 
et  qui  s'interposent  dans  le  fer,  de  manière  à  le 
rendre  pailleux ,  ce  qui  nuit  à  sa  qualité  :  cela  de- 
vient surtout  plus  fâcheux  pour  les  fers  dits  de 
roche  f  que  Von  fabrique  cependant  actuellement 
dans  ces  foyers  recouverts  d'une   voûté,    pour 
obtenir  l'économie  de  charbon  qui  résulte  de  cette 
disposition  et  que  le  haut  pnx  du  combowle 
végétal  dans  les  départements  de  la  Haute-lMhrne, 
de  la  Haute-Saône ,  etc. ,  lïe  permet  pas  de  né- 
gliger. 


fineric  avec  four  à  réchauffer  et  appareil  pour  se  procuiv 
de  l'air  chaud,  et  qu'on  appelle  ^fi^Ao/e/t,  qui  est  enpoyt 
à  Laufen ,  nres  de  Schaffouse ,  et  que  j'ai  trouvé  en  eon* 
structioD  à  Hausea  et  à  Albriic^.  J'en  donnerai  inoan» 
ment  les  dessins  avec  une  explication  détaillée. 


1 
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éuplai  dune  sok  à  chauffer  la  fonte  avant  de 
^introduire  dam  le  creuset  Raffinage* 

était  assez  facile  d'imaginer  qu'un  échau^e-   <;)Desfoiinon 
t  préalable  de  la  fonte ,  et  en  le  portant  jus-  •«*!*  •  échaoïRir 
\  lôuge ,  devait  diminuer  la  durée  du  temps  chauff^^'  le'ier. 
suaire,  pour  opérer  dans  le  creuset  la  liqué- 
1»  de  la  charge  ;  Tavantage  devait  être  no- 
r^  fn  se  ménageant,  ainsi  qu'on  le  fait  tou- 
I,  le  moyen  de  produire  cet  échauffemeDJ; 
çoÉisommer  de  combustible  pour  cet  objet; 
■aploi  des  flammes  perdues  des  feux  d  ai$- 
1) ibouvient  très-bien ,  et  peut  être  facilement 

Êà  produire  ce  résultat;  elles  sont  même 
de  produire  bien  plus  de  chaleur  qu*il 
\  pour  cela ,  ainsi  qu'on  le  verra  par  la 

rait  craindre  toutefois ,  qu'en  affinant  de 
topvéalablement  échauffée  par  la  flamme  per- 
efeiiiivantla  méthode  allemande, qui  n'admet, 
Éàé  en  sait,  qu'un  seul  foyer  pour  la  form^tioii 
Ipape  et  pour  Tétirage  au  fer  en  barres,  la  f|i- 
dain  fonte  se  trouvant  terminée  (complète  } 
ikins  tôt  qu'à  l'oniinaire,  il  ne  fu  t  plus  possible 
taiverle  temps  nécessaire  pour  forger  lesbar- 
MM^ant  de  chaque  loupe  ;  c'est  en  effet  ca 
anit  lieu  si  l'on  n  emploj^ait  pas  le  même  four, 
attres  qui  reçoivent  successivement  la  même 
ne ,  pour  réchauffer  les  barres  d'u.oe  ppé- 


Jlfk  fonte  doijt  être  mise  sous  la  forme  (^jc  prispies 
^,Aia  gueusets»  afin  quW  puisse  j^t  ^Acejr  aai^s  le 


le  prepiairation ,  et  la  faircf  passer  énsiijy^  \  ià^  tpi^ 
,  oans  le  creuset  d'affinage. 
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ration  précédente,  et  pour  les  foirer  pendant  Taf- 
finage  ae  la  loupe  qui  suit  ;  mais  ces  réchau&geSy 
dans  les  fours  accessoires,  ne  peuvent  être  pratiquéB 
que  sur  des  pièces  déjà  étirées  en  grosses  barres, 
car  les  portions  de  loupes ,  lopins  ou  maasiaia, 
ne  pourraient,  vu  leur  masse ,  y  prendre  une  dkfr- 
leur  suffisante  pour  être  étirés  et  soudés  ooo* 
venablement;  ils  doivent  être  réchauffés ,  dans 
le  foyer  même ,  ainsi  qu'on  le  faisait  auparavant, 
et  ce  qui  n'a  aucun  inconvénient,  parce  que  odt 
ne  demande  que  peu  de  temps.  Lorsqu  il  s'adt 
de  souder  des  pièœs ,  il  faut  encore  employerie 
même  moyen  (  6u  bien  un  foyer  particulier)  (i), 
la  température  des  foui*s  chauffés  par  les  flaaûnei 
perdues ,  demeurant  toujours  insuffisante  pour 
cet  objet. 

Au  reste ,  l'emploi  d'un  four  à  réchanflEer  h 
fonte,  servant  également  et  en  même  temps,  lors- 
qu'il est  convenablement  disposé,  à  réchauffer  le 
Î^ros  fer ,  pour  Tétirer  ensuite ,  soit  au  maitean 
orsqu'on  se  borne  à  compléter  Fopération  ordi- 
naire de  l'affinage ,  soit  à  remplacer  le  fea  de 
chaufferie  pour  le  travail  au  martinet ,  se  lie 
très-bien ,  et  presque  nécessairement ,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  en  commençant ,  à  FétaUiaifr' 
ment  d'une  voûte  qui  recouvre  le  foyer ,  eC  noue 
donnerons  des  exemples  de  ces  dispoihioiis 
multiples,  dont  on  obtient  de  très-bons  rend- 
tats  dans  diverses  usines  de  l'Allemagne  et  de  h 
France. 

— : •! 

(1)  Ainsi  qu'on  le  voit  pratiquer  à  l'usine  de  Ledflii 
ou  le  foyer  de  réchauffage  est  à  Pair  chaudK ,  et  ' 

de  la  houille* 


ft 
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L'avantage  de  réchauffement  préalable  de  la  inconvénicni 
nte  qu'on  se, propose  d'affiner ,  est  évident  sous  <*«  icchanffc- 
rapport  de  1  économie  du  combustible ,  parce  ^om*  ^^  affiner 
l'il  a  pour  effet  nécessaire  d'abréger  l'opération  certaine*  sortet 
î  l'affinage;  mais  il  peut  avoir  des  incon vé- *^* ^°°**'' 
ents ,  et  par  le  même  motif,  à  Tésard  des  fontes 
le  Von  n  est  pas  dans  l'habitude  de  faire  fondre 

Eidement  dans  le  creuset,  et  pour  lesquelles  on 
net ,  au  contraire ,  qu'une  fusion  lenie  est  né- 
ssaire  (peut-être  même,  dira-t-on,  indispen- 
Ue)  pour  en  obtenir  du  fer  d'une  certaine  qua- 
éi  et,  en  effet,  si  l'on  ne  trouve  pas  le  moyen 
)  suppléer,  par  quelques  manipulations  nou- 
illes ou  plus  multipliées ,  aux  effets  de  purifi- 
ûùn  qui  ont  lieu  pendant  une  fusion  lente  de 
fimte,  il  tant  renoncer  au  procédé  indiqué  et 
EX  économies  qu'il  procure  :  c'est ,  en  effet,  ce 
Il  a  lieu  dans  de  certaines  usines ,  où  l'on  assure 
l'il  ne  convient  pas  de  charger  dans  le  creuset, 
!  la  fonte  déjà  chauffée  au  rouge ,  parce  qu'elle 
fond  ensuite  trop  rapidement,  et  qu'il  en  ré- 
lîe,  en  définitive,  de  mauvais  fer  (i).  J'ai  quel- 
les raisons  de  croire  que  cela  s'applique  parti- 
rnment  aux  fontes  phosphoreuses  qui  donnent 
I  Jkr  tendre ,  comme  on  en  affine  souvent 
us  les  départements  des  Ardennes ,  de  la  Mo-> 
Ile,  etc. 

ff)  Toyes  le  Manuel  de  la  métallurgie  dufer,  tom.  III 
la  a*  édition ,  §  1134.  1146,  etc.  C'est  peut-être  dans 
r  cas  semblable  qu'on  établit  seulement  une  voût£  sur  le 
Botet,  mais  sans  faire  aucun  usage  des  flammes  perdues, 
ft  nit  d'ailleurs  l'importance  que  les  métallurgistes ,  et 
rtout  M.  Karsten  ,  attachent  a  cette  fusion  lente  de  la 
ite,  qui  tombe  alors  goutte  à  goutte  au  milieu  du  vent 
la  tuyère ,  jusqu'au  fond  du  creuset. 

Tome  XII ^  i83n.  Sa 
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n  y  a  néanmoins  déjà  beaucoup  d'exemples  de 
cette  manière  de  procéder,  et  bien  des  dispositions 
différentes  qui  arrivent  au  même  but;  cela  suflk 
pour  démontrer  Tavantage  du  procédé  en  général; 
et  à  l'égard  des  cas  où  cela  pourrait  avoir  des  in- 
convénients y  il  sera  toujours  facile  de  les  recon- 
naître »  au  moyen  d*essais  fort  peu  dispendieux. 
Lon^qu  on  a,  ou  lorsqu'on  peut  établir  un  maiûr 
net  à  portée  de  ces  fours^on  n'a  plus  besoin  de  fisa 
de  chaufferie  pour  fabriauer  ce  qu'on  appelle  le/èr 
martiné  ;  suppression  fort  économique ,  dans  les 
circonstances  actuelles. 

n  convient  donc  de  disposer  les  feux  d*afibie- 
rie  de  manière  à  pouvoir  réchauffer,  à  la  fi)iS|  la 
fonte  et  le  fer  en  barres,  et  nous  décrirons  les  feu 
d'allînerie  de  Schaffou&e  et  ceux  du  grand-dodié 
de  Bade  (  Glùhofen  ) ,  qui  n'en  sont  qu'une  modi- 
fication assez  légère ,  parce  qu'ils  nous  semUeot 
présenter  les  meilleures  dispositions  dont  noui 
ayons  eu  connaissance  jusqu'à  ce  jour. 

Remarquons,  par  anticipation,  qu'on  y  troove 
réunis  la  voûte  qui  recouvre  le  foyer,  fe  four  à 
réchauffer  et  l'appareil  à  chauffer  l'air  ;  il  j  a  oexii- 
séquemment  emploi  utile  des  flammes  m  bjer^ 
concentration  de  la  chaleur  dans  le  creuseCi  etc. 

Si  la  nature  de  la  fonte  ne  permettait  pas  dé 
l'échauffer  avant  de  la  liquéfier  dans  le  creoitt 
d'aflinerie ,  il  n'y  aurait  rien  à  changer  pouredi 
dans  la  disposition  des  fours  accessoires;  seufe* 
ment  ils  ne  seraient  plus  employés  qu'à  réchaiw 
le  fer  pour  l'étirer  en  barres  ordinaires  oo  ea  fa 
de  petit  échantillon  ;  on  peut  même  se  serrif  4l 
cylindres  pour  exécuter  ce  dernier  tratàil. 
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De  l'emploi  du  bois  fortement  desséché ,  mélangé  avec 
le  charbon  de  bois ,  dans  les  feux  Raffinerie, 

Je  n'ai  que  fort  peu  de  renseignements  sur  ce 
procédé  que  je  n'ai  pas  vu  pratiquer ,  et  qui  est 
employé  dans  plusieurs  des  usines  de  M.  Gau-  ^^^  ^^^^  **** 
thier  :  le  bois  est  préalablement  desséché,  soit 
au  moyen  de  l'air  chauffé ,  qui  traverse  des  cham- 
bres où  le  combustible  est  entassé ,  soit  par  les 
flammes  même  du  gueulard  des  hauts-fourneaux: 
cette  préparation  doit  être  embarrassante  et  dis- 
pendieuse; on  dit  pourtant  qu'on  trouve  de  l'a- 
vantage dans  ce  procédé,  qui  sera  sans  doute  in- 
cessamment décrit  par  M.  l'ingénieur  Bineau. 

§  II.  De  taffinage  de  la  fonte  par  la  méthode 

anglaise. 

Le  procédé  imaginé  çt  employé  généralement 
en  Angleterre ,  pour  affiner  la  fonte  en  ne  con- 
sommant que  de  la  houille,  atteint  son  but  d'une 
manière  remarquable;  et,  comme  il  permet  d'é- 
tablir les  usines  dans  toutes  les  localités  où  le 
minerai  est  abondant,  et  que  la  fabrication  du 
fer,  toujours  extrêmement  rapide,  peut  prendre 
ané  eitension  presque  indéfinie,  il  a  été  et  sera 
encore  longtemps ,  pour  ce  pays ,  une  source 
immense  de  richesses  :  on  a  commencé  par  fa- 
Ifiquer  de  la  fonte  au  coke,  puis  on  a  converti 
celle-ci  en  fer  en  barres,  et  les  machines  à  va* 
peur   étant   venues    prêter  leurs   forces  prodi- 
ipeases  à  ces  fabrications ,  lès  produit^  des  usines 
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de  la  Graude-Bretasne  ont  atteint  une  prospérité 
sans  exemple  jusquici. 

Le  bois  n'étant  pas  encore  devenu  aussi  rare, 
sur  le  continent  de  l'Europe  qu'en  Angleterre , 
depuis  cinquante  ans,  on  a  continué  de  fabri- 
quer la  fonte  et  le  fer  avec  le  cbarbou  de  bois;  ce 
n'est  guère  que  dans  ces  derniers  temps  qu'on  a 
cbercné  à  imiter  les  procédés  anglais  ,  et  malheD^ 
reusement  on  n'en  a  pas  toujours  obtenu  le  succès 
que  l'on  en  devait  attendre.  Jusqu'ici,  cesonties 
usines  de  la  Belgique  qui  ont  le  mieux  prospéré, 
et  elles  travailleraient  avec  autant  d'avantages  que 
celles  des  iles  britanniques  ,  si  la  houille  y  était 
au   même    prix.  Mais  le  succès   métallumque 

Su'on  a  obtenu  dans  ces  contrées  ne  dépend  que 
e  la  bonne  qualité  des  matières  premières  Ibur- 
nies  par  la  nature^  et  nullement  de  procédés 
particuliers,  ni  même  d'une  meilleure  exécution 
de  ceux  qui  sont  pratiqués  ailleurs. 

On  n'y  remarque  rien  de  particulier,  si  ce 
n'est ,  pour  la  fabrication  de  la  fonte ,  l'emploi 
de  machines  soufflantes  très- puissantes,  et  que 
Ion  ne  craint  pas  de  faire  mouvoir  par  des  ma- 
chines à  vapeur ,  de  la  force  de  5o  et  même  60 
chevaux ,  amsi  que  nous  l'avons  dit  précédem- 
ment. 

En  France ,  des  houilles  et  quelquefois  des 
minei*ais  de  fer,  d'une  qualité  médiocre,  ont 
porté  un  assez  grand  préjudice  à  des  usines  à  fan- 
glaise  construites  à  grands  frais ,  et  sur  une  trte- 
grande  échelle ,  avant  d'avoir  suffisamment  re- 
connu la  nature  des  produits  que  Ton  pouvait 
ol)tenir  des  minerais  fondus  avec  le  combustible 
dont  on  disposait,  et  des  fers  qui  en  devaient 
provenir  :  cependant  il  est  à  croire  qu'avec  une   nj 


£T   AVENIR    DES   FOEGES.  4^7 

étudesaivie  de  ces  éléments>qu'à  Taide  d'essais  bien 


ploi  des  procédés  anglais  d'affinage  par  les  appli- 
quer à  la  fonte  produite  avec  le  charbon  de  bois , 
et  on  y  a  trouvé  divers  avantages  qui  doivent 
faire  adopter  dans  presque  toutes  nos  forges, 
l*affinage  an  fourneau  à  réverbère  ,  et  en  ne  brû- 
lant que  de  la  houille. 

On  doit  distinguer  trois  genres  de  procédés, 
ou  trois  manières  de  combiner  les  opérations  qui 
constituent  l'affinage  à  l'anglaise  : 

I*  Le  procédé  anglais  proprement  dit  ou  com- 
plet ,  comprenant  les  trois  opérations  :  mazéa^e 
ou  conversion  de  la  fonte  en  fine  métal  ;  puddr 
loge  f  suivi  du  cinglase  et  de  la  formation  des 
groeaea '.barres;  ces  deux  dernières  opérations 
étant  exécutées  au  marteau  frontal  et  au  moyen 
des  cylindres  ébaucheurs;  et  enfin,  réchauffage 
ou  eonrçyagef  indispensable  pour  obtenir  du  fer 
marchand  avec  des  rontes  au  coke ,  sur  lesquelles 
oo  pratique  toujours  cette  suite  d'opérations. 

a'  Le  même  procédé  peut  être  appliqué  aux 
finîtes  au  charbon  de  bois ,  et  il  y  en  a  quelques 
exemples ,  lorsqu'on  veut  fabriquer  du  fer  d'une 
cxeeUente  qualité ,  et  pour  des  usages  particu- 
liers; mais  généralement  on  supprime  le  ma- 
dans  ce  cas ,  et  il  suffit  de  réchauffer  le  fer 
lé  y  et  de  le  soumettre  à  un  corroyage  pour 
fiquer  de  bon  fer  marchand;  rarement  on 
Qorroie  deux  fois. 

^  U  est  digne  de  remarque  que  les  déchets  sur 
m  fonte  au  charbon  de  bois  que  Ton  soumet  au 
luddlage ,  et  dont  le  produit  subit   ensuite  un 
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corroyage ,  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux 

3ui  résultent  de  l'ancien  mode  d'affinage  an 
liarbon  de  bois.  Quelquefois  le  déchet  est 
moindre  par  la  nouvelle  méthode;  d autres  fois 
il  est  un  peu  plus  grand. 

3^  Une  autre  manière  de  procéder ,  toujours 
pour  affiner  des  fontes  produites  au  charixin  de 
Dois ,  a  reçu  le  nom  de  méthode  champenoise; 
de  la  contrée  où  elle  a  pris  naissance  ;  elle  consiste 
à  puddlerimmédiatementla  fonte,  sans  mazéaffe, 
et  il  réchauffer  ensuite  les  loupes,  cinglées  et  dé- 
grossies au  marteau ,  dans  un  foyer  à  tuyère, 
sans  corroyage,  et  au  milieu  de  la  nouille. 

On  obtient  ainsi  de  bon  fer ,  en  supprimant 
deux  des  opérations  pratiquées  dans  le  procédé 
anglais,  sur  les  fontes  au  coke,  et  pourvu  qu'on 
emploie  le  four  à  deux  portes  de  travail,  dit 
champenois ,  et  où  Taffinagc  s'opère  d'une  ma- 
nière plus  parfaite  que  dans  le  tour  simple  des 
Anglais. 

INous  allons  exposer  et  faire  connaître  œ  qne 
Ton  observe  de  particulier  relativement  à  os 
trois  genres  de  procédés ,  dans  les  diTcrsea  naîiia 
à  fer  que  nous  avons  visitées  dans  ces  dernières 
années,  en  France  et  en  Belgique,  afin  d'appeler 
Tattention  des  métallurgistes  sur  ce  qu^u  nous 
parait  encore  possible  de  faire  pour  diminuer  k 
prix  de  revient  du  Jer^  et  pour  am^iorer  h 
qualité  de  celui-ci ,  tout  en  épargnant  du  com- 
bustible; mais  surtout  dans  le  but  de  faciliter  et 
de  rendre  plus  iacile  l'application  des  médiodtf 
qui  conviennent  le  mieux  à  nos  forges.  L 

i«  Procédé      i^  Du  procédé  anglais  proprement  dit.  Ce  jg 
anglais,   proccdé ,  appliqué  à  des  fontes  au  coke,  se  com- 
pose  toujours  des  trois  opérations   principales 


c 


ET   ATENIR   DES   FORGES.  4^ 

dont  nous  avons  parlé ,  et  qui  sont  également ,  et 
de  la  même  manière  pratiquées  en  Angleterre , 
en  Belgique  et  en  France,  lorsqu'on  afiine  les 
fontes  dont  il  s'agit. 

Les  foyers  de  finerie,  les  fours  à  puddler,  les 
marteaux  de  cinglasse ,  et  les  cylindres  lamineurs, 
sont,  à  de  légères  différences  près ,  établis  et  con- 
struits sur  le  même  modèle  partout.  Les  opéra- 
tions sont  exécutées  de  même ,  et  donnent ,  à  peu 
près  partout ,  les  mêmes  produits  avec  des  con- 
sommations analogues. 

Toutefois  il  y  a  de  fâcheuses  exceptions,  des 
anomalies  ruineuses  dans  de  certaines  forges,  qui 
ont  obligé  à  perdre  beaucoup  de  fer  dans  Topé- 
ration  du  mazéage ,  à  faire  aeux  réchauffiages  qu 
oorroyases,  et  cela  même  sans  obtenir  de  très- 
bon  fer.ll  importerait  extrêmement  d'étudief*  et 
de  bien  fiiire  connaître  les  causes  chimiques  ou 
pbysiques  de  ces  résultats ,  afin  de  remédier  à 
cespertes. 

Pour  nous  borner  à  ce  qui  se  rapporte  à  la  fa- 
brication du  fer  en  barres ,  nous  ferons  remarquer 
que  la  nature  des  fontes,  leur  composition,  peut- 
£tre  la  quantité  et  Tétat  de  combinaison  du  car- 
bone, la  proportion  du  silicium,  ou  celle  du 
ainifre  et  du  phosphore,  influent  sur  la  facilité  de 
leor  affinage,  et  surtout  sur  la  perfection  de  celui- 
ci  ,  en  même  temps  que  sur  les  déchets  qu'éprouve 
le  métal  dans  chaque  opératioii. 

Nous  avons  déjà  signalé  les  différences  qui 
existent  entre  les  fontes  au  coke  et  celles  au  char- 
oon  de  bois,  sous  le  rapport  de  la  facilité  de  leur 
affinage  au  four  à  réverbère  ;  elles  résultent  peut- 
être  uniquement  de  la  manière  dont  le  carbone 
se  trouve  combiné  dans  ces  deux  sortes  de  fonte , 
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car  elle  est  indépendante  de  la  proportion  des 
substances  nuisibles  qu'elles  contiennent. 

Parmi  les  fontes  au  coke ,  et  en  supposant  des 
minerais  d'une  qualité  médiocre  et  un  combusp 
tible  sulfureux,  ainsi  qu'on  l'observe  générale- 
ment pour  la  bouille  et  même  le  coke,  les  circon- 
stances dans  lesquelles  la  fonte  a  été  formée 
{paraissent  avoir  une  grande  influence  sur  sa  qua- 
ité  comme  fonte  de  forge;  c'est-à-dire  sur  le  dé- 
cbet  qu'elle  éprouvera  pour  être  convertie  en  Fer^ 
et  aussi  sur  la  qualité  du  fer  qu'on  en  obtien- 
dra (i). 

Bien  que  les  moyens  connus  et  employés  pour 
améliorer  la  qualité  du  fer  à  l'affinage,  entrainenty 
comme  de  nécessité,  une  diminution  notable 
dans  le  rendu  des  fontes ,  et  que  ce  soit  en  sacii- 
fiantdu  fer  que  Ton  parvienne  aie  faire  meilleur, 
il  est  cependant  vrai  de  dire  que  ce  sont ,  en  g^ 
néral ,  les  fontes  qui  éprouvent  le  plus  de  àéem 
qui  donnent  le  plus  mauvais  fer.  Les  ezenmleiDe 


qu  en  conclure  l  imperfection  des  procédés 
nécessité  de  les  perfectionner. 

Quoi  qu*il  en  soit ,  il  est  certain  que  des  fixités 
dont  l'aspect ,  le  grain  et  la  couleur  de  la  cusare 
ne  diffèrent  pas  sensiblement,  montrent  nétn* 
moins  de  grandes  différences,  lorsqu'on  les  sou- 


(1)  C'est  ainsi  qu'à  DecazeviUe,  on  fondait  des  ninenis 
si  aisément  fusibles  en  masse  (  et  à  ce  point  qn'ik  se  oos- 
veitissaient  en  partie  en  silicates  de  fer,  par  le  simple  pil- 
lage en  tas  qu'on  en  disait  ) ,  qu'ils  ne  pouTaknt  gab^ 
prtxluii^  cle  bonne  fonte  dans  les  fourneaux ,  puisqu'il» 
Hr^nicnl  >'\  lomporlcr  comme  do  scorie»  de  foi^gc. 


£T   AVENIR    DES   FORGES.  49  ^ 

met  aux  diverses  opérations  de  Taffînage  à  la 
houille.  C'est  dans  chaque  usine  qu'il  faut  étu- 
dier ces  divei^es  manières  de  se  comporter 
des  fontes,  afin  de  tirer  le  meilleur  parti  pos- 
nhle  de  chacune  d'elles ,  et  surtout  il  faut  con- 
duire les  hauts- fourneaux  de  la  manière  qui 
convient  pour  leur  faire  produire  l'espèce  de 
fonte  qui  donne  les  résultats  les  plus  avanta- 
geux. 

On  remarque  que  les  fontes  formées  par  une 
grande  surchai^e  de  minerais ,  lorsque  ceux-ci 
sont  fort  impurs ,  ou  lorsque  le  coke  est  très-sul- 
fureux ,  sont  difliciles  à  affiner,  et  donnent  de 
mauvais  fer;  il  en  est  de  même  des  fontes  formées 
par  des  mélanges  très -riches,  ou  bien  encore 
îorsqae  la  descente  des  charges  devient  très-ra- 
pide, comme  il  est  arrivé  lorsqu'on  a  voulu  aug- 
menter considérablement,  et  par  divers  moyens , 
le  produit  journalier  de  fourneaux  qui,  jusque 
là ,  ne  donnaient  que  5  ou  6  tonnes  de  fonte  par 
vingtpquatre  heures  :  souvent  alors  la  fonte  pro- 
duite est  devenue  rebelle  à  l'affinage  ;  elle  a  subi 
beaucoup  plus  de  déchet  qu'auparavant ,  et  le  fer 
s'est  trouvé  plus  mauvais. 

L'emploi  de  l'air  chauffé ,  qui  a  produit  de  bons 
eflEets  dans  les  fourneaux  de  la  Voulte  et  ceux  des 
environs  de  Saint-Etienne ,  a  augmenté ,  généra- 
lement en  Angleterre ,  la  difficulté  de  l'affinage 
pour  les  fontes  ainsi  produites,  et  on  a,  dit-on , 
abandonné  ce  procédé ,  lorsqu'il  s'est  agi  de  pro- 
duire des  fontes  de  forge. 

On  a  cherché  à  expliquer  ce  résultat  par  l'exis- 
tence d'une  plus  haute  température  dans  l'ouvraçe 
des  fourneaux  k  l'air  chaud,  qui  donnait  lieu  à  la 
réduction  et  combinaison  d'une  plus  forte  pro- 


493  liTAT  DB    LA   FABRICATION    Dt)    FBR, 

portion  de  silicium.  Mais,  outre  que  Ton  peut 
douter  de  cette  haute  température,  lorsqu'on  a 
augmenté  convenablement  la  dose  de  matières  k 
fondre,  dans  la  charge,  il  s'agit  de  fontes  blanches 
ou  truitées,  qui  contiennent  moins  de  silicium 
qiie  les  fontes  grises ,  et  cependant  celles-ci  don- 
nent toujours  ae  meilleur  fer  que  les  autres. 

a)  Du  mazéage ,  ou  de  la  com^ersion  de  la  fanle  en 

fine  métal,   ■ 

On  a  fait,  à  diverses  époques,  et  encore  der* 
nièrement  en  Angleterre ,  bien  des  tentatives  pour 
supprimer  le  mazéage ,  dans  le  procédé  anglais , 
et  pour  convertir  immédiatement  !a  fonte  au  coke 
en  fer  malléable,  en  la  traitant  au  four  à  puddier, 
telle  qu'elle  est  au  sortir  des  hauts-fourneau; 
mais  le  carbone  ou  graphite  se  trouvant  toajoon 
engagé  ou  combiné,  et  fortement  retenn,  dus 
cette  espèce  de  fonte ,  le  puddlage  ou  la  décâfbor 
ration  oevient  long  et  difficile ,  Te  déchet  estooo- 
sidérable,  et,  quelque  chose  qu'on  fasse,  le  fer  est 
toujours  de  mauvaise  qualité  :  on  fait  bien  qoei- 
quefbis  passer  une  petite  quantité  ae  fbntehiite^ 
au  puddlage,  avec  du  fine  métal,  mais  le  fer  ob- 
tenu s'en  ressent  toujours. 

Faute  de  pouvoir  se  dispenser  de  convertir  ks 
fontes  au  coke ,  en  fine  métal ,  ayant  d'en  obtenir 
du  fer  en  barres ,  on  a  dû  chercher  à  rendre  Fopi- 
ration  du  mazéage  plus  économique ,  et  .stl^ 
tout  plus  efficace  pour  séparer  les  substances 
nuisibles,  et  améliorer  la  qualité  du  fer,  sans 
sacrifier  trop  de  métal.  Les  fineries  à  six  on 
huit  tuyères ,  auxquelles  on  fournit  du  vent  en 
anondance ,  à  l'aide  de  machines  de  quinze  ou 


ET   AVENIR    DES    FORGES.  49^ 

vingt  chevaux  de  force  (i),  produisent  journelle- 
ment  de  grandes  quantités  de  tîne  métal ,  et  avec 
assez  peu  de  frais;  mais  le  déchet,  variable  selon 
la  nature  de  la  fonte  et  aussi  du  coke  employé, 
est  quelquefois  très-considérable ,  et  c'est  à  cela 
qu  il  importe  de  remédier. 

On  peut  trouver  de  l'avantage  à  préparer  de  la 
fonte  au  charbon  de  bois,  par  un  mazéage  préli- 
minaire au  pnddlage ,  si^rtout  lorsqu'elle  est  de 
mauvaise  qualité ,  et  pour  en  obtepir  de  bon  fer; 
il  y  a  mênfie  des  usines  où  les  fontes  tendres  sont 
préparées  »  au  moins  par  une  fusion ,  à  Taffinage 
qu'elles  subiront  dans  les  anciens  feux  d'affineries  ; 
c  est  pour  cela  que  nous  avons  cru  devoir  réunir 
tout  ce  qui  se  rattache  à  la  préparation  des  fontes 
pour  raffinage. 

Le  mazéage  proprement  dit  s'exécute  toujours 
dans  un  creuset  ou  foyer  à  tuyère ,  et  produit  du 
fine  métal,  tandis  que  les  préparations  dune 
moindre  importance  se  réduisent  à  fondre  dans 
unfonrneau  à  réverbère,  en  ajoutant ,  le  plus  sou- 
vent ,  des  scories  riches  ou  des  battitures,  et  dans 
le  but  de  séparer   des  substances  nuisibles.  Le 

Sroduitprend   ordinairement  le  nom  àe  fonte 
lanchie ,  c'est-à-dire  peu  décarburée. 
Revenons  au  mazéage  :  on  sait  que  le  but  de 
cette  opération  est  ou  doit  être  douole ,  savoir  de 
rendre  la  fonte  moins  aisément  fusible,  et  par 
ciette  raison  plus  facile  à  travailler  dans  le  four  à 


(1)  On  a  reconnu  dans  diverses  usines  qu'il  fallait  don- 
ner beaucoup  de  vent,  plutôt  qu'un  vent  ti^fort. 
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son  de  celui-ci  est-il  un  peu  différent  ?  En  outre , 
quelques-unes  des  substances  nuisibles  se  sont  en 
partie  séparées  :  le  métal  est  plus  pur,  et  c^est  le 
second  motif  de  cette  opération. 

On  peut  pousser  plus  ou  moins  loin  le  mazéage, 
et  obtenir  ainsi  du  fine  métal  plus  ou  moins 
soufflé  (rempli  de  soufflures).  Lepuddleur  de- 
mande qu'il  soit  assez  fortement  amné ,  parce  qoe 
son  travail  est  plus  tôt  terminé;  mais  le  fer,  qui 
-  a  pris  nature  trop  promptement ,  reste  médiocre. 
L ouvrier  de  finene,  au  contraire,  voadrait  le 
donner  le  moins  soufflé  possible  ,  parce  qu  alonle 
déchet  est  le  plus  faible ,  et  que  Ton  paye  au  aûlk 
de  fine  métal  livré. 

On  doit  toujours  se  tenir  entre  les  limites  ex- 
trêmes ,  et  se  (uriger,  à  cet  égard ,  selon  la  nature 
de  la  fonte,  et  d'après  ce  que  l'expérience  apprend 
dans  chaque  usine. 

Ordinairement  un  moindre  déchet  aux  finerio^ 
et  pour  une  même  espèce  de  fonte ,  est  compesié 
par  un  plus  grand  déchet  au  puddlage ,  et  même 
au  réchauffage  qui  le  suit,  et  réciproquement 
Toutefois  il  V  a  moyen  d'arranger  les  choses  de 
manière  à  n  avoir ,  en  définitive ,  qu'un  déchet 
minimum ,  pour  chaque  espèce  de  fonte ,  et  pour 
une  certaine  qualité  ae  fer  obtenue. 

Pour  les  bonnes  fontes  de  forge  ordinaires,  l^ 
déchet  aux  fineries  n'est  guère  que  de  i  o,  1 1  ou  i4 
sur  1 00  ;  mais,  pour  de  tres-mauvaises  fontes,  il  s'é- 
lève à  20,  aS  et  même  aSpour  100.  Le  puddlageet 
le  corroyage  donnant  ensuite  les  mêmes  décnets 
c^u'à  l'ordinaire ,  la  perte  sur  le  métal  devient  con* 
sidérable,  et  le  fer  reste  encore  assez  mauvais.  Si  on 
veut  l'améliorer  par  un  second  corroyage ,  le  dé- 
chet total  augmente ,  et  il  arrive,  comme  on  Ta 
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VU*  dans  uue  des  plus  grandes  usines  à  l'anglaise 
du  royaume ,  que  la  fonte  ne  produit  que  o^  ou 
55,  même  quelquefois  seulement  52  pour  loo  de 
fer  marchand ,  au  lieu  de  70,  72  ou  75  que  l'on 
<rf>tient  gépéralement  en  Angleterre  et  en  Bel- 
gioae. 

De  Ih  un  accroissement  considérable  dans  le 
prix  de  revient  du  fer  en  barres ,  et  une  diminu- 
tion notable  dans  le  total  de  la  fabrication  an- 
nuelle ,  en  faisant  les  mêmes  dépenses  que  dans 
d'autres  usines  (  i^.  Or,  comme  il  est  de  toute  évi- 
dence que  ces  déchets  ne  proviennent  point  de  la 
mamère  donton  opère  le  mazéage,  ou  dont  on  pra- 
tique les  opérations  qui  suivent,  il  faut  en  voir  la 
èause  dans  la  nature  de  la  fonte ,  et  diriger  ses  re- 
dierdbes  vers  les  deux  objets  suivants  :  la  fabrica- 
cion  d'nne  fonte  plus  pure,  ou ,  comme  on  dit,  de 
meilleure  qualité ,  et  ensuite  sa  purification  ou  sa 
conversion  en  fine  métal ,  en  diminuant  le  déchet. 
On  conçoit  l'un  comme  aussi  possible  que  l'autre,  et 
Hiéme  il  y  a  des  raisons  de  croire  que  le  meilleur 
rtmëdeaux  inconvénients  signalés  plus  haut  se- 
rait de  fabriquer  de  meilleure  fonte. Malheureuse- 
ment ^  la  qualité  de  celle-ci  dépendant  de  la  na- 
ture du  combustible  qu'on  ne  peut  pas  changer, 
on  du  moins  dont  le  remplacement  par  d'autre 
qui  serait  meilleur  deviendrait  trop  coûteux;  et 
de  même  pour  le  minerai ,  on  ne  voit  guère  de 
ibdyen  d'améliorer  les  fontes  dans  la  plupart  des 

(i)  Il  est  à  remarquer  que  ce  sont  précisément  les  fontes 
qui  .éprouvent  un  ti*ès-iort  déchet ,  surtout  au  «naiéage , 

?ii  donnent  le -plus  mauvais  fer.  Si  on  améliore  celui-ci  eu 
soumettant  à  un  second  corroyage,  on  augmente  encore 
lapeAe  en  métal  ;  de  sorte  qu*il  y  a  double  inconvénient  k 
lkDrU|oer  ou  à  acheter  de  mauvaise  fonte  de  forge. 
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localités  :  l'emploi  de  l'air  chauffé  a  paru  plutôt 
défavorable  qu'avantageux,  sous  ce  rapport  et 
dans  ces  circonstances. 

Reste  donc  le  travail  des  fineries  à  perféctioii» 
ner  :  sous  ce  rapport ,  et  principalement  pour 
diminuer  le  déchet  qui  a  heu  dans  cette  opéilh 
tion ,  les  recherches  qu'a  publiées  (  i)  M.  Thomas, 
ancien  élève  de  l'Ecole  des  mines ,  sont  le  mol- 
leur  guide  qu'on  puisse  suivre;  il  suffira  d'fen  ap* 

{>liquer  les  résultats  aux  différentes  espèces  de 
bnte ,  et  en  ayant  égard  aux  jcJassificationa  que 
l'auteur  a  établies  entre  elles.  Des  procédés  sont, 
il  est  vrai ,  assez  délicats  h  pratiquer,  et  ne  doivent 
pas  être  abandonnés  entièrement  aux  ouvrien; 
mais  f  en  y  donnant  les  soins  convenables ,  on  eo 
obtiendra  les  mêmes  avantages  qu'il  en  a  en8,loi*' 
qu'il  a  dirigé  lui-même  les  opérations,  danslei 
usines  à  fer  de  l'Aveyron. 

J'ai  vu,  en  iSS^y  au  Creusot,  pratiquerui 
procédé  tout  à  fait  semblable ,  et  consistant kpvQH 
jeter.  dans  le  creuset  de  finerie ,  du  minerai  de 
fer  calcaire;  maison  ne  l'employait  pas  pour  toute 
espèce  de  fonte. 

Il  parait  certain  que  c^cst  à  l'aboudaDce  du 
soufre  contenu  dans  les  fontes,  à  la  préseDoed^ 
cette  même  substance  danslecoke  avcclequdilpe 
trouve  en  contact  pendant  le  mazéage  (2),  et  enfin 
au  pou  d'efficacité  de  cette  opération  pour  séparer 
le  soufre  d'avec  le  fer,  que  sont  dus,  et  l'énorme 
déchet  que  la  fonte  éprouve  dans  sa  conversion  en 

(1)  Annales  des  mines,  3*  série,.tOïn.  III,pag.  433. 

(2)  Sous  ce  rapport ,  le  mazéage  exécuté  dans  un  fenr- 
nean  à  réverbère  présenterait  des  avantages  ;  •  — *-« 
on  n'a  pas  employé  ce  procédé. 
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fine  métal ,  et  la  mauvaise  qualité  du  fer  en  barres 
qu'on  en  obtient. 

C'est  moins,  à  ce  qu'il  semble, par  suite  de  la 
prolongation  de  Topération ,  faite  dans  la  vued'a- 
roir  un  métal  pluspur^'que,  par  l'effet  d'une  com- 
bustion plus  facile,  et  par  conséquent  inévitable,  du 
sulfure  de  fer  existant  en  nature  dans  la  fonte;  et 
aussi  par  suite  d'une  formation  abondante  de  sili- 

Sate  cie  fer,  lorsqu'il  se  trouve  en  certaine  quantité 
e  la  silice  en  présence  de  l'oxide  de  fer  qui  se  forme, 
ou  dont  elle  détermine  la  formation ,  lorsqu'il  n'y  a 
pas  d'autre  base  pour  la  saturer,  qu'a  lieu  le  plus 
grand  déchet  sur  les  fontes.  Or,  la  silice  se  ren- 
contre dans  le  creuset  par  le  sable  quartzeux  ,  qui 
estai  souvent  adhérent  aux  gueuses  que  l'on  coule 
sur  le  sol  des  fonderies,  bien  qu'il  fût  extrême* 
ment  fiicile  de  préparer  un  sable  calcaire  pour 
cet  objet;  de  plus,  les  cendres  du  coke,  et  sur- 
tout lorsqu'elles  sont  abondantes,  en  fournissent 
aussi  beaucoup.  Sous  ce  rapport,  les  procédés  que 
noua  venons  d'indiquer  sont  évidemment  très- 
eflbïaces  pour  prévenir  ou  diminuer  le  déchet  qui 
provient  de  cette  cause,  et  Texpérience  a  prouvé 
qu'elle  est  très  influente. 

Mais  relativement  au  soufre ,  tant  celui  con- 
tenu dans  la  fonte  que  dans  les  cokes,  on  ne  voit 
guère  de  moyen  de  le  séparer  (i)  qu'en  le  brûlant 
par  le  vent  de  la  tuyère  au  milieu  du  métal ,  et 


(1)  M.  Karsten  (  2*  odition  de  sou  Manuel  de  la  me- 
iàtturgie  du  fer ,  tom.  III,  pag.  M,  §  1228  )  dit  con- 
fituiëuient  à  ce  qui  précède ,  que  «  le  fine  métal  obtenu 
dtal  fineries  se  trouve  à  la  fois  appauvri  eu  carbone  et  dé* 
barrastë  de  la  majeure  partie  du  phosphore ,  dki  manga- 
et  du  silicium  ;  »  mais  il  ne  nomme  pas  le  soufra 
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cela  ne  peut  avoir  lieu  sans  brûler  en  même  temps 
beaucoup  de  fer. 

Au  reste ,  il  y  a  des  fontes  tellement  sulfu- 
reuses, qu'on  distingue  au  milieu  des  gueuses,  et 
dans  leur  cassure,  des  noyaux  de  véritable  pyrite 
de  fer;  quelquefois  on  peut  écumer  à  la  superfi- 
cie du  bain  de  métal  fondu ,  dans  le  creuset  aaffi- 
nerie ,  du  sulfure  de  fer  liquide ,  qui  monte  et 
se  sépare  de  la  fonte,  comme  plus  léger  que 
celle-ci. 

S'il  est  vrai ,  comme  on  Tassure ,  que  Ton  voit 
quelquefois ,  dans  le  four  à  puddler,  brûler  avec 
une  vivacité  et  un  éclat  particuliers ,  des  noyftux 
de  sulfure  de  fer,  qui  se  trouvent  encore  daos  le 
fine   métal ,  il  n'est  pas  étonnant  que  le  mfime 

Phénomène  se  produise,   quoiqu'on   ne  puisse 
apercevoir,  dans  le  creuset  aaffinerie.    Dam 
tous  les  cas ,  la  combustion  d'une  grande  quantité 
de  fer  en  doit  être  la  suite ,  car  le  résidu  de  la  py- 
rite brûlée  est  de  l'oxide  de  fer. 
piicauondc      On   a  cbcrché  à  appliquer  l'air  chauffé,  ara 
chaud  aux  foycrs  de  fincries ,  vraisemblablement  dans  le  but 
^"^''  de  diminuer  la  consommation  du  combustiiile  : 

il  ne  parait  pas  qu'on  en  ait  obtenu  de  bons  ék^ 
On  a  peu  de  détails  sur  les  circonstances  de  ces 
essais  ;  cependant  voici  ce  qu'on  trouve  dm  le 
journal  de  voyage  de  M.  1  ingénieur  des  nûnes 
Gruner,  sur  ce  qui  a  été  £fit  en  Silésie  (  i833): 
tt  Après  avoir  donné  l'air  chaud  dans  les  maseries 
de  Kœnigshûtte,  on  observa  qu'on  ne  pouvait 
travailler,  chaque  jour,  que  pendant  cinq  heures 
de  suite,  parce  que  le  creuset  devenait  ti*op  chaud; 
il  se  remplit  de  crasse ,  et  la  fonte  ne  olandiit 
plus.  »  L'auteur  remarque ,  du  reste,  que  les  ou- 
vriers, n'étant  pas  exercés  à  ce  nouveau  travail , 
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poaYaient  bien  ne  pas  pratiquer  les  manipula- 
âoDS  qui  auraient  été  nécessaires  pour  le  faire 
réussir. 

On  conçoit  d'ailleurs  comment  un  trop  tort 
ichauffement  du  creuset ,  efifet  presque  nécessaire 
le  la  projection  de  Fairchaufifé,  peut  nuire  à  la 
éparation  du  carbone,  puisque  c'est  dans  une 
drcoastanceanalogue,  et  par  le  seul  fait  d'une  très- 
laute  température ,  que  se  forme  la  fonte  grise  , 
rés-graphiteuse ,  clans  l'intérieur  des  hauts-four- 
leauz.  Enfin ,  on  a  dit ,  et  quelques  observations 
emblent  l'indiquer,  que  l'air  chaud  exerçait  sur 
e  fer  une  action  moins  oxidante  que  l'air  froid  , 
laos  des  circonstances  semblables.  S'il  en  était 
lînn ,  on  ne  devrait  pas  s'étonner  de  voir  cet  air 
^ud  produire  moins  d'effet  que  l'air  froid  sur 
a  fonte  pour  la  purifier ,  en  oxidant  les  substances 
îtrangères  qui  s  y  trouvent  réunies ,  d'où  résul- 
erait  une  prolongation  dans  la  durée  de  l'opéra- 
ion,  et  un  produit  moins  parfait  qu'en  employant 
e  procédé  ordinaire. 

Au  reste ,  soit  que  Ton  considère  ce  qui  se  passe  vue*  th^riq 
lanfl  les  foyers  de  finerie,  soit  que  Ion  veuille  *»«*.ï«  "■"' 

1.  •'  •      T         j  I       r  i.  jji  et  le  pnddui 

tzpliquer  ce  qui  a  heu  dans  les  tours  à  puddier ,         '^ 
l  ne  uut  pas  perdre  de  vue  les  observations  sui- 
vantes,  qui  sont  dues  aux   chimistes  suédois. 
tf  •  Seven  a  fait  une  suite  d'expériences  (  i  ) ,  des- 

Euelles  il  résulte  que  :  «  dans  les  fours  à  pud- 
Ler,  comme  dans  les  feux  d'aflinerie ,  la  puis- 
iance  d'aflinage,  qui  a  lieu  par  la  réaction  de 
L*ozide  de  fer  contenu  dans  les  scories  formées 
pendant  l'opération,  ou  par  celles  que  l'on  ajoute, 
continue  de  s'exercer  jusqu'à  ce  que  les  scories 

(1)  Journal  de  Erdniann ,  1^  série ,  tom.  XY,  pag.  166. 
Tome  XU,  18H7.  33 
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soient  devenues  un  bisilicate  ;  mais  elle  cesse 
(  avait  dit  l'auteur  dans  un  premier  mémoire  ), 
lorsque  cette  condition  n'est  plus  remplie.  »  Mail 
il  a  modifié  plus  tard  ce  qu'il  y  avait  d'absolu 
dans  cette  conclusion ,  ayant  dû  reconnaître  ^oe 
la  même  réaction  avait  encore  lieu ,  quoique  d'une 
manière  bien  moins  active,  pour  les  composés  où 
la  silice  se  trouve  en  plus  forte  proportion  aue 
dans  les  bisilicates ,  c'est-à-dire ,  pour  les  trisilî- 
cates  et  quadrisilicates;  cette  puissance  s'affidblis- 
sant  considérablement»  h  mesure  que  la  dose  de 
silice  augmente  dans  les  scories ,  où  par  comé- 
quent  l'oxide  de  fer  diminue  dans  un  rapport 
invei"se. 

M.  Sefstrom  voit  dans  ce  résultat  TindicatKm 
de  ceci ,  que  l'influence  du  vent  (  de  Tair  lanoé 
par  une  machine ,  ou  amené  par  un  courant  m- 
turel  ),  dans  les  dififérents  modes  d'affinage  de  h 
ibnte ,  doit  s'exercer  bien  plutôt ,  ou  du  iiMlios 
bien  plus  souvent ,  sur  les  scories  que  snr  lemétil 
(qu'elles  recouvrent  presque  toujours  lonqu'il 
est  fondu),  et  de  manière  à  suroxider  le  fer  com- 
biné dans  ces  scories ,  et  pour  les  rendre  plus 
agissantes,  plus  propres  à  oxider  les  substanoesone 
l'on  veut  séparer  du  fer  :  elles  servent  anvi  dTin- 
termédiaire  à  la  réaction  de  l'oxygène ,  et  pré- 
sentent cet  avantage  important  qu'elles  ne  peuvent 
oxider  le  métal. 

Si  cette  manière  de  voir  est  fondée,  et  sartont 
si  elle  était  confirmée  par  des  observations  on  àm 
expériences  directes,  on  serait  conduit  à  admettre 
c^ue  la  masse  d'air  projetée  dans  les  creusets  de 
Imerie  (  et  de  même  pour  les  feux  <f  affinerie  aa 
charbon  de  bois ,  et  les  fours  à  puddler),  a  pour 
but ,  et  pour  efiët  jmncipal  d'agir  sur  les  aooriesi 
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bien  plus  encore  que  sur  le  métal,  afin  de  suroxi- 
der  le  fer  qu'elles  contiennent,  et  de  donner  lieu  k 
des  silicates  très-chargés  d'oxide  de  fer,  et,  en  un 
mot ,  de  leur  rendre  leur  puissance  d*oxidation , 
lorsqu'elle  a  été  épuisée  par  leur  réaction  sur  les 
substances  qu'il  s'agit  de  séparer  du  fer,  par  oxi- 
dation. 

Ces  mêmes  vues  expliqueraient  aussi  cette  cir- 
constance, bien  constatée  d'ailleurs ,  des  mauvais 
effets  que  produit  la  présence  de  la  silice  dans  lea 
creusets  d'affînerie  ;  et  de  l'avantage  qu'on  a  trouva 
à  saturerlaplusgrande  partie  de  cette  substance, 
amenée  dans  ces  creusets  par  les  cendres  du 
coke ,  etc . ,  au  moyen  de  diverses  bases  capables 
de  former  avec  elle  une  combinaison  aisément  fusi- 
ble, telles  que  l'oxide  de  manganèse,  la  chaux,  etc.  ; 
ce  qui  est  le  fondement  des  procédés  de  M.  Tho-^ 
mas  y  dont  nous  avons  parlé. 

Enfin ,  comme  la  réaction  des  silicates  ne  peut 
manquer  d'être  plus  efficace  sur  un  métal  qui 
n'est  pas  très-fluide ,  que  sur  celui  qui  serait  fon  lu 
et  parfaitement  liquide ,  peut-être  trouverait-on, 
.dans  cette  circonstance,  réunie  à  ce  qui  vient 
d*être  exposé ,  la  cause  des  mauvais  effets  qu  a  pro- 
duits l*air  chauffé,  introduit  dans  les  mazeries, 
et  qui  y  élève  trop  la  température.  On  peut  croire 

2 ne  la  réaction  des  scories  était  devenue  insigni- 
ante ,  en  raison  d'une  trop  gi^ande  fluidité  du 
métal. 

l*outefois,  il  faudrait  avoir  des  observations 

Ïluâ  nombreuses  et  plus  exactes  que  celles  que 
on  possède  actuellement,  pour  aonner  la  mo- 
tare  de  l'influence  qu'exercent  séparément,  sur 
Ift  fente  à  purifier,  l'oxygène  de  l'air,  par  son 
âcdoit  immédiate  sur  ce  dernier,  et  l'oxygène 
combiné  dans  les  scories  en  contact  avec  ce  met 
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De  l'espèce  du  Ou  emploie  généralement  le  coke  pour  opérer 
mbcuUbie  eiu-  le  mazéage  des  fontes  produites  avec  un  combus- 
'^  '  tible  minéral.  Nous  avons  dit  que  la  nature  du 

coke,  et  surtout  la  quantité  souvent  très- considé- 
rable de  soufre  qu'il  contient ,  avaient  une  in- 
fluence très-fâcheuse  sur  la  qualité  du  fine  métal 
obtenu.  C'est  pour  cela  que  Tes  fontes  qui  ont  été 
fabriquées  avec  du  charbon  de  bois,  ne  doivent 
pas  être  mazées  avec  du  coke ,  lorsqu'on  veut  en 
obtenir  de  très-bon  fer. 

n  y  a  des  exemples  de  mazéage  au  charbon  de 
bois,  k  Fourchainbault ,  et  peut-être  ailleurs. 

Quant  au  mode  d'exécution  du  mazéage,  le 
procédé,  en  usage  actuellement,  présente  1  avan- 
tage de  permettre  de  fabriquer  journellement  une 
grande  masse  de  fine  métal,  en  employant  de 
fortes  machines  soufflantes.  Les  foyers  à  six  oy  huit 
tuyères ,  et  qui  reçoivent  tout  l'air  fourni  par  one 
force  de  quinze  à  vingt  chevaux,  produisent  de 
i8  à  20.000  kilogrammes  de  fine  métal  par 
vingt-quatre  heures ,  et  avec  une  consommatioD 
méoiocre  de  combustible. 

n  serait  vraisemblablement  difficile  d'obtenir 
les  mêmes  avantages  d'une  opération  exécutée 
dans  un  fourneau  à  réverbère,  même  en  appU- 

3uant  une  machine  soufilante ,  à  la  purification 
e  la  fonte. 

Des  préparations  que  Von  fait  subir  aux  fouies  ^  fnfir 
en  faciliter  Caffina^  au  feu  d*afinerie ,  ou  pour 
améliorer  la  qualité  du  fer  qu'on  en  obtiendra. 

(paraUonsdea      Qn  sait  quc  Ics  fontcs  au  charbon  de  bois  sont 

a*de*bob.^*''  assez  faciles  à  blanchir,  lorsqu'elles  sont  grises  ou 

truitées ,  et  bien  qu'on  puisse  les  aflioer  toutes 
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immédiatement ,  et  sans  inconvénients  y  soit  dans 
Tancien  feu  d^afFinerie,  soit  dans  le  four  à  puddler, 
il  y  a  cependant  des  cas  où  il  est  nécessaire  de  re- 
ibndre  les  gueuses  d'un  grand  poids  pour  mettre 
la  fonte  sous  la  forme  de  gueusets  (i)  faciles  à 
ëchaufler  et  à  manœuvrer.  Cette  opération  se  fait 
alors  dans  un  fourneau  à  réverbère,  chauffé  avec 
de  la  houille  y  ou  même  de  la  tourbe  desséchée  (2), 
et  on  ne  doit  pas  négliger  de  la  préparer  en  même 
temps  pour  1  affinage.  Si  cette  fonte  est  de  bonne 
qualité,  il  n'y  a  qu'à  la  blanchir;  mais  en  ajou- 
tant des  scories  riches ,  en  poussière  et  eu  très- 
petits  fragments,  et  en  brassant  le  métal  avec  ces 
matières ,  on  obtient  toujours  ce  double  résultat 
dt  rendre  l'affinage  de  la  fonte  ainsi  préparée  pi  us 
nqnde,  ce  qui  épargne  du  charbon,  et  de  fabri- 
quer de  meilleur  fer,  ce  qui  n'est  pas  un  moindre 
avantage  ;  pour  améliorer  le  fer  produit  par 
lea  fontes  tendres  (  plus  ou  moins  phosphoreuses), 
il  faudrait  vraisemolablement  jomdre  à  l'action 
des  scories,  celle  de  quelques  autres  substances , 
comme  Toxide  de  manganèse ,  peut-être  le  sel  ou 
Je  nitre,  etc. 

.  If ous  pouvons  indiquer  plusieurs  usines  où 
Jl'on  pratique  la  fusion  préalable  de  la  fonte ,  en 
a|iKitant  oes  scories  de  forge ,  comme  moyen  pré- 
paratoire, et  dans  le  but  a  en  obtenir  du  fer  de 
flieilleure  qualité. 

A  Swrintochlowitz  (  Silésie  prussienne  )  »  on 
Uanchit  la  fonte  dans  un  fourneau  à  réverbère 


(1)  Parce  qu'il  serait  fort  difficile  de  les  casser  en  mer- 
aa.-,  ce  qui  même  ne  remplirait  pas  toujours  le  but  qu'on 
atyropose. 

(3)  Gomme  à  Kœnif^shiitte,  dans  le  Wurtcmberj^. 
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une  grande  amélioration  dans  la  qualité  du  fer 
qui  en  est  provenu  ;  mais  la  consommation  de  la 
houille  dans  le  fourneau ,  qui  d'ailleurs  n  était 

SB  dans  les  meilleures  proportions ,  s'élevait  à 
G  kilogrammes  par  i  ooo  de  fonte ,  ce  qui  a  paru 
trop  dispendieux  pour  continuer  :  on  se  propose 
cependant  de  reprendre  ces  essais. 

b)  Du  puddlage  du  fifie  métal  ou  de  la  fonte. 

"Les  fours  à  puddler  anglais  sont  bien  connus , 
et  tous  ceux  du  continent  qui  sont  employés  à 
traiter  le  fine  métal  sont  exactement  semolaoles  ; 
«m  les  appelle  fours  simples. 
-  On  a  proposé  d'y  jomdre  un  petit  four  placé 
du  .oftfeé  de  la  cheminée ,  chauffé  pas  les  flammes 
qui  vont  entrer  dans  celle-ci,  et  destiné  à  donner 
OU  édiauffement  préalable  au  métal  que  l'on  va 
pwUher,  ce  qui  ne  peut  manquer  d'abréger  To* 
pénition  et  d'épargner  le  combustible  ;  cependant, 
tonan'il  s'agit  de  fine  métal ,  ordinairement  con- 
caaat  en  morceaux ,  et  qui ,  en  raison  de  cela , 
ne  demande  pas  beaucoup  de  temps  pour  être 
amené  à  Tétat  pâteux ,  sur  la  sole  de  puddlage , 
on  ne  fiiit  guère  usage  de  ce  procédé  (i);  au  con- 
tVBiire  f  lorsqu'on  affine  de  la  fonte  au  charbon  de 
hwêi  qui  na  besoin  d'aucune  préparation,  pourvu 
qtt'éile  soit  en  petites  masses  de  i5,  ^5  ou  oo  kilo- 
^rwunes  au  plus ,  on  emploie  fréquemment  une 
patite  sole  à  réchauffer,  et  on  en  obtient  les  avan- 
dont  nous  venons  de  parler.  Entre  les  deux 


kéta 


(l)  Il^aiUeurs'  le  transport  de  ces  fragments  d'une  sole 
'|||[|^f antre,  serait  long  et  difficile;  il  en  résulterait  un  grand 
rdfiroi^tssement  dans  le  four  à  puddler. 
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soles  se  trouve  le  vide  on  flow  par  lequel  on  fait 
écouler  les  scories  formées  pendant  le  puddiage  : 
cela  oblige  à  sortir  le  métal  rouge ,  et  k  le  passer 
sur  la  grande  sole,  par  la  porte  extérieure  de 
chargement,  opération  qui  s'exécute  facilement 
et  promptement  sur  de  la  fonte  en  gueusets  (i). 

JParmi  les  dispositions  imaginées  pour  diminuer 
les  frais  de  fabrication  du  fer  puddlé  en  épargnant 
du  combustible,  il  faut  signaler  les  fours  daubleSj 
ou  à  deux  portes  de  travail  ^  placées  soit  sur /es 
faces  opposées ,  soit  d un  même  côté ,  et  par  les- 
quelles deux  ouvriers  peuvent  travailler  en  même 
temps.  Nous  aurons  occasion  d'en  parler  ailleurs; 
il  suffit  de  dire  ici  qu'on  a  fait  usage  de  la  pre- 
mière disposition  à  la  Bassindre,  près  de  Nantes, 
à  Montataire  (  Oise  ) ,  et  sans  doute  ailleurs,  et 
qu'on  lui  reconnaît  un  avantage  notablesurle  foar 
simple;  mais  comme  on  n'y  a  pas  joint  de  IPtiCe 
sole  à  réchauffer  le  métal ,  ce  qui  serait  cepenant 
très-facile  à  faire  ,  et  très-convenable,  puisque 
n'y  affine  guère  que  des   fontes  au  charbon  de 
bois,  le  fourneau  champenois,  dont  nous  allons 
parler,  mérite  peut-être  la  préférence,  lom^'il 
s'ai^t  des  fontes  de  cette  dernière  espèce. 

Il  est  encore  une  autre  modification ,  dans  la 
construction  des  fours  à  puddier,  qu'il  peut  être 
utile  d'indiquer,  quoique  Je  n'en  connaisse  pas  ea 
ce  moment  tous  Tes  détails,  non  plus  que  Ie8ci^ 
constances  où  il  convient  particulièrement  dfen 
faire  usage  :  c'est  de  former  les  parois  latérales  iiH 
térieures  de  ces  fours,  avec  delà  fonte,  maisdelss 
faire  doubles,afin  de  faire  circuler  continuellement 

(1)  Nous  en  verrons  un  exemple  dans  les  fournesiu 
employés  pour  pratiquer  l'affinage  suivant  la  méthode 
champenoise. 
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un  courant  d'aîr  froid  (i)  entre  deux,  pour  préve- 
nir la  fusion  du  métal.  Je  crois  qu'il  y  a  des  four-  . 
neaux  de  cette  espèce  à  Hayange ,  et  sans  doute 
ailleurs  ;  je  ne  puis  rien  dire  de  leurs  avantages 
relatifi ,  mais  j  ai  lieu  de  penser  que  ces  disposi- 
tions sont  employées  particulièrement  lorsque  la 
fonte  à  puddier  (fonte  au  charbon  de  bois)  est 
phosphoreuse,  et  par  conséquent  facile  à  fondre 
et  à  décarburer;  alors  elle  n exige  pas  une  forte 
chaleur  dans  le  tour. 

eyUueinglage,  de  retirage;  du  hallage  et  du  corroyage 

dufer. 


cylindres.  Lorsqu' 
fiae^JBétal,  et  assez  généralement  lorsqu'on  pra- 
line le. procédé  anglais  primitif,  c'est  avec  le 
marteau  frontal  que  V'on  comprime  les  loupes. 
Ce  marteau  est  ordinairement  soulevé  par  la  tète; 
on  en  voit  cependant  en  Belgique  qui  sont  sou- 
levés par  le  milieu  du  manche ,  ce  qui  donne  plus 
de  firailité  au  forgeur  pour  manœuvrer  autour  de 
rend  urne. 

Dans  quelques  usines ,  à  l'imitation  de  ce  qui 
•e  voit  dans  le  pays  de  Galles ,  on  comprime  les 
loopes  entre  des  cylijndres  à  grandes  échancrures. 

Unjfiouvel  instrument  a  été  imaginé  et  em- 
ployé, à  oeméme  usage ,  depuis  quelques  années; 
cTeit  oe  qu'on  appelle  presse  ou  mâcheur,  dont 


«1 


(1)  J*ai  aussi  ouï  parler  d'un  courant  d'eau  employé  au 
bie  usa^  ;  mais  î  ignore  si  c'est  un  simple  essai ,  ou  si 
on  éa  a  (ait  usage  d'une  manière  suivie. 
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on  voit  quelques  exemples  en  France  et  en  An- 

Sleterre.  Il  n  en  a  été  publié  jusqu'ici  aucune 
[escription  ;  ses  effets  paraissent  tenir  le  milieu , 
sous  le  rapport  de  la  séparation  des  scories ,  du 
soudage  du  fer  et  de  la  rapidité  de  Topération , 
entre  le  marteau  frontal  et  les  gros  cylindres.  On 
s'en  sert  quelquefois  seulement  pour  donner  aux 
loupes  une  foi*me  allongée ,  et  les  préparer  à  pas- 
ser plus  facilement  et  plus  rapidement  saus  les 
cylindres  dégrossisseurs.  Cette  manière  de  prépa- 
rer les  loupes  semble  devoir  présenter  des  avan- 
tages sur  l'usage  de  la  masse  galloise ,  dont  on 
frappe  les  boules,  dans  l'intérieur  du  four  à  pud- 
dler,  et  avant  de  les  porter  aux  cylindres. 
Du  bailace.  ^^  nomme  hallage  un  premier  corroyage,  qui 
n'est  que  préparatoire ,  et  pour  lequel  on  ne 
cherche  pas  à  effectuer  un  soudage  bien  parfiiit 
du  fer,  parce  que  les  barres  doivent  être  soomitfi 
à  un  nouveau  réchauffage ,  et  k  l'étirage ,  par  des 
cylindres  lamineurs. 

On  a  quelquefois  exécuté  la  partie  mécamque 
du  hallage  avec  le  marteau  frontal  (comme au 
Greusot),  et  peut-être  cette  manière  de  prpe^ 
est-elle  préférable  à  celle  où  l'on  se  sert  dai  cy- 
lindres ébaucheurs ,  comme  à  Decazevill&  Dm^ 
ce  dernier  cas,  le  hallage  ne  diffère  pas  du  oor- 
royage ,  et  l'on  peut  dire  alors  que  le  feresibbn- 
qué  à  l'aide  de  deux  corroyages  ;  ce  qui  augpipnte 
considérablement  le  prix  de  revient  du  fer  ltta^ 
chand ,  et  ne  doit  être  pratiqué  que  par  nécessité. 
De  réuraee  Q^aut  à  l'é ti rage  proprement  dit ,  il  est  toujeuff 
en  barres,  cxécuté  par  dcs  cyliudrcs ,  dans  Ics  usines  où  foD 
se  livre  à  une  grande  fabrication ,  parce  que  ceui- 
ci  opèrent  très-rapidement  et  fortexactemeotl^ 
changements  de  forme  du  fer,  suivant  un  profil 
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déterminé;  mais  on  pense  généralement  que  les 
barres  ainsi  formées,  du  moins  lorsque  le  fer  n'a 
pas  éfé  préalablement  bien  débarrassé  des  scories, 
est  moins  homogène ,  plus  imprégné  de  ces  sco- 
ries qui  se  sont  attachées  à  ses  fibres  et  les  rendent 
grises.  ElnGn  il  est  moins  bien  soudé  et  moins  ré- 
sistant, surtout  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la 
longueur  des  barres ,  que  celui  qui  a  été  travaillé 
au  marteau.  Le  cylindre  donne  plus  d'apparence, 
et  le  miirteau  plus  de  qualité  au  fer  en  barres; 
inais  dans  la  conversion  des  grosses  barres .  en  fer 
4e  petit  échantillon ,  Fusage  des  cylindres  n'a  plus 
qae  des  avantages. 

Dans  les  usines  établies  pour  fabriquer  du  fer 
forgé  avec  des  fontes  au  charbon  de  bois ,  et  qui 
ne  sont  pas  très-considérables ,  surtout  dans  les 
apcîepiies  forges  transformées  pour  y  pratiquer  les 
qouveaux  procédés,  on  a  conservé  l'usage  du 
Hiarteau  pour  cingler  les  loup€$(  et  fabriquer  le 
grop  fer,  ainsi  que  nous  le  dirons  tout  à  l'heure. 

Koqs  n'avons  rien  de  particulier  à  faire  con- 
Qfiltre  nd^tivement  slux  fours  à  réchauffer  \  nous 
rinnafqtierons  seulement  qu'il  importe ,  pour  ces 
fourneaux  ainsi  que  pour  ceux  qui  servent  au 

5*'a33Iagë ,  dé  tirer  parti  des  flammes  et  de  Fexcès 
e  ehaleur  qui  se  perd  par  Ip  cheminée;  cela 
tishi  toujours  plus  avantageux ,  puisque  l*expé- 
liaaiée  a  prouve  qu'on  eq  pquv^it  obtenir  un  enet 
KBle  très-notable,  et  cela  sans  nuire  au  tirage 
É#ririuiTT  pour  entretenir  une  combustion  active 
Mkk  la  chauflie ,  et  une  haute  température  sur  la 


Qus  reviendrQn3  sur  C9t  objet  ii  ]a  fin  de  ce 
ebapitre. 
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Considérations  sur  lepuddlage  des  fontes ,  et  les  moyens 
d améliorer  la  qualité  du  fer,  dans  le  cours  de  cette 
opération, 

»iuidéraUons  Nous  avoDS  dît  quc  la  conversion  de  la  fonte 
kpuddiage.  en  fer  malléable  ne  réussissait  que  médiocrement, 
ou  du  moins  n'était  pratiquée  avec  avantage,  dans 
le  fourneau  à  réverbère ,  que  sur  de  la  fonte  nui 
ne  restait  pas  longtemps  liquide  sur  la  sole,  telle 
qu'est  la  fonte  blanche ,  ou  truitée  blanche  (f),  et 
surtout  le  fine  métal.  Les  fontes  grises,  an  coke, 
sont  les  plus  désavantageuses  sous  ce  rapport,  en 
raison  de  la  ténacité  avec  laquelle  elles  redemieiit 
le  carbone ,  et  demeurent  bquides  dans  le  finir- 
neau. 

C'est ,  en  effet ,  lorsque  les  fontes  ou  le  fine 
métal  sont  maintenus  à  l'état  pâteux,  ou  en  gru- 
meaux, que  les  divers  agents  d'oxidation,  soitroxjr- 
gène  libre  contenu  dans  le  courant  d'air  qui  se 
répand  sur  la  sole ,  soit  l'oxide  de  fer  <rai  se 
forme ,  soit  enfin  les  scories  riches  ou  battitores 
qu'on  y  projette ,  exercent  le  plus  efficacement 
leur  action  (2)  :  on  peut  alors  malaxer  les  ma- 

(1)  Toutefois  les  fontes  au  coke  de  cette  espèee  nedoor 
neraient,  par  le  puddlage  immédiat,  que  de  trèHnitt^iû 
fer,  et  il  est  nécessaire  de  les  convertir  en  fine  métal. 

(2)  Il  y  a,  suivant  M.  Karsten  (Manuel  <fe,  etCr 
tom.  III,  pag.  173 ,  de  la  traduction ,  2*  édition)»  ^b 
différences  enXxe  les  fontes  soumises  au  puddlage,  f> 
exigent  ou  permettent  d'employer  de  préférence  les  ooKi* 
les  autres  de  ces  agents  :  «  IjCs  fontes  qui  demeurent  ioa|' 
temps  dans  le  fourneau ,  sans  devenir  bien  liquides ,  c'at* 
à-dire  celles  qui  restent  pâteuses ,  peuvent  être  afEo^ 
uniquement  par  le  courant  d'air,  tandis  que  celles  qui  ^ 
viennent  parfaitement  liquides  ne  peuvent  s'affiner  p>r 
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tières  ^  incorporer  les  agents  solides  d'oiidation 
dans  le  métal  à  affiner,  et  rendre  les  réactions 
plus  faciles,  plus  rapides  et  plus  complètes. 

Pour  expliquer  les  difierentes circonstances,  les 
phénomènes  successifs  que  Ton  observe  dans  Taffî- 
nage  de  la  fonte,  et  qui  se  manifestent  à  l'œil, 
lorsqu  on  opère  dans  le  fourneau  à  réverbère  ;  en- 
fin ,  et  principalement  pour  se  diriger  dans  les 
essais  et  les  difierentes  modifications  que  l'on 
pourrait  être  tenté  de  faire  éprouver  à  la  conduite 
des  opérations,  dans  un  but  de  perfectionnement, 
il  ne  mut  pas  oublier  ce  fait,  qui  a  toute  la  généra- 
lité d'un  principe,  savoir  que  la  purification  des 
fontes  ou  du  fine  métal ,  c'esl-à-dire  la  séparation 
des  substances  nuisibles  au  fer,  d'où  dépend  la 
qualité  du  fer  fini ,  ne  peut  jamais  s'efiectuer  que 
pendant  qu'il  y  reste  une  certaine  quantité  de 
carbone  combinée,  qui  est  indispensable  pour 
maintenir  la  matière  à  purifier  dans  un  état  de 
demi-fiuidité  ou  de  mollesse,  hors  duquel  toute 
réaction  est  à  peu  près  nulle ,  et  la  purification 
est  arrêtée.  C'est  pour  cela  que  le  fine  métal  trop 
fortement  affiné  (trop  décarburé)  ne  donne  pas 
généralement  de  bon  fer. 

Un  procédé  a  été  imaginé,  en  Bavière,  et  mis  d^  procéda 
en  usage  dans  quelques  usines ,  et  non  sans  succès,  ▼«rou  em] 
pour  améliorer  la  qualité  du  fer ,  au  moyen  de  fa°"naiuTd 
l'addition  de  certaines  substances,  au  métal ,  pen-  puddié. 
dant  le  puddlage;  c'est  principalement  sûr  les 
£)ntes  produites  avec  le  charbon  de  bois  qu'il  a 
été  pratiqué ,  et  c'est  à  ce  cas  que  se  rapportent 

Tact  ion  dii'ecte  de  l'air;  on  est  obligé  de  les  traiter  par  les 
«oories  douces,  dont  i'oiygène  ne  peut  agir  que  sur  le  car- 
Ix>ne  renfermé  dans  le  métal.  • 
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les  détails  et  les  résultats  consignés  par  M, 

de  Beaumont  dans  les  Annales  des  mines  de 

i836(i). 

Ces  résultats  sont  favorables  au  procédé  bava- 
rois; mais  comme  les  inventeurs  ont  annoncé 
qu'ils  pouvaient  obtenir  d'excellent  fer  de  tonte 
espèce  de  fonte ,  et  que ,  s'il  en  était  ainsi ,  arec 
les  moyens  qu'ils  indiquent ,  et  qui  ne  sont  ni 
dispendieux,  ni  très-difficiles  à  mettre  enpradquey 
un  des  plus  importants  problèmes  de  la  méCal- 
lurgie  du  fer  se  trouverait  résolu ,  il  est  utile  de 
constater  et  de  publier  qu'il  n'en  est  rien,  et  que 
ceux  que  cet  objet  intéresse  ne  doivent  pas  cesser 
leurs  essais  et  leurs  recherches  à  cet  égard. 

11  était  surtout  important,  pour  nos  forges  dn 
nord  et  de  l'est  du  royaume ,  d'avoir  un  procédé 
pour  améliorer  les  fers  provenant  des  fonla 
tendres  ou  phosphoreuses ,  si  communes  lorsqu'on 
fond  des  minerais  en  grains  :  malheureusement 
c'est  précisément  sur  ces  fontes  qu'a  échoaé  le 
procédé  bavarois. 

J'avais  été  témoin  des  essais  que  Ton  fiiisiit  k 


malgré  la  précaution  qi 
prise  d'envoyer  des  ouvriers  à  la  forge  de  lAquînty 
près  de  Trêves ,  pour  se  former  aux  raanipuladons 
requises  9  et  que  l'on  pratique  journellement daiil 
cette  usine,  où  le  nouveau  procédé  avait,  à  ce 
cju'il  parait ,  donné  de  bons  résultats  pour  uiK 
lonte  de  fer  fort;  malgré  tout  cela^  on  n'aperce- 
vait aucune  amélioration ,  et  la  suite  n'a  que  trop 
vérifié  les  présomptions  que  l'on  avait  déjà  coo- 

(1)  3«  série,  tom.  X,  pag.  399. 
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çnè^  Voici  ce  que  m'a  mandé,  à  la  date  du 
St5  avril  1837,  m.  Lang,  directeur  dans  ces 
tttlnes. 

«Leprocédé  bavarois  a  été  essayé  avec  une  con- 
âtËnce  admirable  pendant  plus  de  six  mois ,  dans 
tôtites  les  circonstances  où  l'inventeur,  qui  lui- 
tllènié  dirigeait  les  opérations ,  a  voulu  placer  son 
invention.  11  a  complètement  échoué  avec  les 
fontes  tendres.  Avec  les  fontes  de  meilleure  qua- 
lité, dont  il  voulait  retirer  du  fer  en  tout  compa- 
rable à  celui  de  l'affidagë  ad  charbon  de  bois,  il 
est  bien  parvenu  à  rendre  un  fer  un  peu  plus  blanc 
tfne  celui  obtenu  avec  les  mêmes  fontes  affinées 
par  le  puddlage ,  mais  il  n'a  pas  atteint ,  à  beau- 
coup-près, ce  qu'il  avait  promis.  La  consomma- 
tioai  eUdt  énorme ,  et  le  déchet  plus  fort  ;  et  enfin 
il  est  parti  sans  avoir  obtenu  de  résultats  satisfai- 
êBÊHa/Nons  avons  continué  après  lui  sans  plus  de 
dMscèa.  •  • .  •  «  On  a  cesse  ce  travail  qu'on  sou- 
tîlèttifà  pëutrêtre  à  de  nouveaux  essais.  Ainsi,  pour 
nous  da  moins ,  le  problème  n'est  pas  résolu,  v 

Quoique  ce  désappointement ,  après  de  pom- 
peùséB  annonces  et  quelques  probabilités  de  réus- 
aîr,  m  soit  pas  fort  encourageant;  bien  que 
Vautres  essais  encore  puissent  n'avoir  aucun  suc- 
éthf  nous  croyons  cependant  qu'en  raison  des 
dvtoiistances  si  favorables ,  dans  le  four  h  puddler, 
pùtt  taire  agir  diverses  substances  sur  le  fer  im- 
|Nir,  et  pour  en  séparer  les  matières  nuisibles  qui 
£¥  irouvent  combinées ,  c'est  sur  l'opération  du 
Véfdidlagé  qu'il  convient  de  porter  son  attention  et 
dri  diriger  ses  expériences  ;  soit  que  Ton  veuille 
étàdier  les  efiets  des  corps  oxidauts ,  tels  que  la 
'tapeur  d'eau  ,  l'air  chauffé ,  l'oxide  dé  manga- 
nèse^ le  nitre,  etc.;  ou  bien  ceux  dès  fôndantS| 
tels  que  le  sel  marin,  tapotasse 
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Cest  dans  ce  fourneau  seulement  que  Ton  peut 
observer  les  changements  opérés,  en  suivre  tous 
les  progrès  y  arrêter  les  opérations  au  point  oonve- 
nable,  etc.;  et,  par  tous  ces  motifis,  nous  ayons 
Tespoirqu  un  peu  plus  tôt,  ou  unjpeu  plus  tard, on 
obtiendra  de  semblables  recherches,  des  résultats 
très-satisfaisants  «  et  oui  produiront  un  véritable 


§  III.  De  raffinage  mixte  suivant  la  uànoM 

CHAKPBMOISB. 

Les  fontes  de  forge  de  médiocre  qualité  (  fontes 
métis  ou  tendres  ) ,  fabriquées  avec  le  charbon  de 
bois,  produisent  généralement  de  meilleur  fier, 
lorsqu  on  lesaflinedansle  fourneau  àréverbèreavec 
de  la  houille ,  que  lorsqu^on  les  soumet  à  Taffinage 
ancien,  au  charbon  debois.Onpeutappliqnerkoef 
fontes  le  procédé  anglais,  dans  lequel  on  supprûne 
seulement  le  raazéage ,  qui  n  est  pas  indîspeânUe 
pour  les  fontes  obtenues  avec  le  combustible  vé- 
gétal ,  et  alors  les  opérations  se   réduisent  au 
puddlage,  cinglage  et  corroyage  :  c*est  par  U 
qu'on  a  commencé  en  France,  et  Ton  voit.de 
nombreux  exemples  de  cette  manière  de  tmwir 
1er,  dans  les  usines  des  départements  des  Ardennes, 
de  la  Meuse,  de  la  Moselle,  de  la  JSièvre, etC' 
Mais  rétablissement  d'une  forge  à  l'anglaise  exig^ 
toujours  l'emploi  d'assez  grands  capitaux,  même 
lorsqu'on  se  sert  de  cours,  d'eau  comme  motenff 
des  cylindres  lamineurs,  etc.;  d'ailleurs  la  fthri* 
cation  ne  peut  être  avantageuse,  dans  ce  sjstèinef 
que  quand  elle  a  lieu  sur  une  grande  échelle* 
Si  donc  Ton  s'en  fût  tenu  à  cette  méthode,  presque 
toutes  les  petites  forges  devaient  cesser  de  trt- 
viùller,  et  oe  grandea  vuAnes  pouvaient  seules  ^ 


£T  AVBNIB  DES  FORGES.         5l5 

lontenir  ;  la  nécessité  a  encore  ici  opéré  un  de  ses 
niiades ,  et  Findustrie  a  compté  un  procédé  de 


ipté  un  procédé 

ÛUB. 

La  méthode  dite  champenoise ,  bien  qu'elle  ne 
liffirepas  essentiellement  de  la  précédente ,  en  est 
sepenqant  une  modification  tr^-distincte,dontle 
Mit  principal  et  lavantage  remarquable  consistent 
sn  ceci,  qu'elle  est  applicable  sans  beaucoup  de 
irais  à  toutes  les  anciennes  foires ,  en  conservant 
e  ibjer  à  tuyère  qui  devient  un  feu  de  chaufierie 
I  la  houille ,  et  continuant  de  faire  usage  des  mar- 
teaux tels  qu'ils  se  trouvent  établis;  mais  il  faut 
ijouter  aux  anciennes  constructions  un  ou  plu- 
aeurs  fours  à  puddler,  selon  l'importance  de 
*  naine. 

Du  reste ,  l'affinage  champenois  n'employant 
jue  de  la  houille ,  la  totalité  du  charbon  de  bois 
lui  était  consommé  pour  convertir  la  fonte  en  fer 
nrgt ,  par  l'ancien  procédé ,  reste  disponible  pour 
rautres  usages,  et  surtout  pour  produire  de  la 
Kmte.  Le  résultat  final  de  1  application  générale 
le  ce  système ,  de  cette  réserve  du  charbon  de 
bois  pour  la  fabrication  de  la  fonte ,  tandis  que 
l'affinage  de  celle-ci  s'opérera  au  moyen  de  la 
lv>nille ,  et  quelquefois  de  la  tourbe ,  sera  :  i  "*  une 
ingmentation  très-notable  (elle  peut  être  double) 
de  la  quantité  de  fonte  qui  était  obtenue  annuel- 
lement, en  ne  consommant  qu'une  même  quan- 
tité de  bois  ;  2''  une  amélioration  générale  dans  la 
Ïualité  des  fers  moyens  ;  3"*  enfin ,  une  diminution 
ans  le  prix  de  revient  des  fers  en  barres,  d'une 
S  alité  supérieure  à  celle  des  fers  provenant  des 
ites  au  coke ,  excepté  toutefois  dans  les  localités 
où  la  houille  reviendrait  à  un  prix  trop  élevé,  au- 

TomeXII,  1837.  34 
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quel  cas  la  méthode  champeDoise  ne  serait  plus 
applicable. 

C'est  en  raison  de  ces  avantages  généraux  et 
particuliers  (  i  )  qu'il  est  à  désirer  que  cette  mé- 
thode mixte  soit  appliquée  dans  la  plupart  da 
forges  du  centre  et  de  Touest  du  royaume  ;  ma» 
il  faut  pour  cela  d*abord  qu'elle  soit  bien  caat* 

fmse  par  les  maîtres  de  forges ,  et  ensuite  qu'on 
eur  toumisse  divers  éléments  nécessaires  pour 
siubstituer  de  nouvelles  dispositions  aux  andennes: 
c'est  ce  que  nous  chercherons  à  &ire  par  leS  dé- 
tails dans  lesquels  nous  allons  entrer,  et  qui  pour- 
ront être  suivis,  plus  tard,  d'un  mémoire  descriptif 
accompagné  de  dessins. 

La  méthode  champenoise  n'est  pas  le  premier 
essai  qui  ait  été  fait  a  un  affinage  mixte  pratiqué 
sur  de  la  fonte  au  charbon  de  bois ,  et  en  snbn- 
tuant  la  houille  au  combustible  végétal,  dani 
cette  opération ,  et  dans  le  but  de  réserver  cdoî- 
là  aux  nauts-fourneaux.  Un  procédé  mixte  t  ëà 
imaginé  et  pratiqué  pendant  un  certain  temps  k 
Ribnick,  dans  les  usines  royales  de  la  Siîésif 
prussienne  (2).  Il  a  aussi  été  essayé  à  Audinoourt 
(  Doubs),  il  y  a  quelques  années,  et  définidve* 
ment  abandonné  dans  cette  usine. 

La  loupe  était  formée  en  contact  du  ehaibon 

(1)  Il  m'a  ëté  assure ,  dans  Tune  des  forges  de  la  Haute: 
Maine,  qu'il  n'était  plus  possible  maintenant  de  fidninier 
avec  avantage  du  fer  de  moyenne  qualité,  par  rancîen  po* 
codé  de  l'amna^e  au  charbon  de  Dois,  et  en  conciirraioft 
a\'ec  raffinage  a  la  houille  ;  ainsi  donc  ceux  qui  commen- 
ceront à  pratiquer  ce  procédé  dans  les  petites  forges  de  la 
Bretagne ,  du  Maine ,  etc. ,  auront  un  grand  avanta^ 

(2)  Archives  de  M.  Karsten ,  !»•  série,  toraTlII, 
pacr.  107,  et(!. 
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de  bois ,  de  sorte  que  Ton  consommait  encore  une 
assez  grande  quantité  de  ce  dernier;  après  cela  la 
houille  servait  à  l'étirage  des  lopins.  La  méthode 
champenoise  me  parait  supéneure  à  celle  de 
Bibnick',  sous  tous  les  rapports,  lorsqu'il  s'agit  de 
firra  nnpeu  tendres;  peut-être  le  procédé  de  Rih- 
xiick  serait-il  appliqué  avec  avantage  aux  fontes 
de  forge  de  première  qualité ,  dont  le  prix  de 
vente  est  toujours  fort  élevé ,  parce  qu'il  détério- 
rerait moins  cette  qualité. 

L'affinage  champenois,  toujours  pratiqué  sur 
de  la  fonte  au  charbon  de  bois ,  se  compose  de 
trois  opérations  :  i  ^  l'affinage  au  four  à  puddler 
(  padulage  )  de  la  fonte  qui  n'a  subi  aucune 
préparation;  mais,  pour  épai^ner  le  combus- 
tible, en  abrégeant  la  durée  de  cette  première 
opération ,  ce  métal  est  préalablement  échauffé 
sur  une  petite  sole  placée  à  la  suite  de  celle  où 
s'exécute  le  puddlage.  Cela  est  si  généralement 
piBtiqué ,  que  l'on  peut  regarder  cette  diq[)08itiou 
Domme  faisant  partie  du  procédé  champenois, 
bien  qu'on  remploie  dans  d'autres  circonstances. 
[|  j  a  aussi  une  autre  différence  entre  les  fours  ; 
mais  elle  est  moins  essentielle ,  et  nous  en  pcfrle- 
rons  comme  particulière  k  ce  qu'on  peut  appeler 
\efour  à  puadlar  champenois. 

Le  proauit  ou  les  loupes  de  l'affinage  (  toujours 
plus  petites  que  celles  des  fours  anglais)  sont  cin- 
alées  au  marteau ,  et  donnent  ce  qu'on  appelle 
m  fer  massiau  :  chaque  massiau  étant  un  prisme 
de  fer  dégrossi,  qui  correspond  à  une  loupe  ou 
boule  sortie  du  four  à  puddler.  Ce  fer  doit  être 
encore  cinglé  et  étiré  en  barres ,  comme  on  va  le 
dire  ;  cependant  il  est  quelquefois  vendu  à  l'état 
de  massiau  aux  usines  qui  ont  des  trains  de  laini* 
noirs  à  occuper. 
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2^  Le  réchauffage  des  massiaux ,  afin  de  les  éti- 
rer en  barres.  Cette  opération  se  fait  habituelle- 
ment, et  sans  trop  dMnconvénients ,  en  plaçant  les 
Inècesy  au  milieu  de  la  houille  embrasée ,  dans  un 
byer  à  tuyère.  Ce  mode  de  réchauffage  est  le  seul 
praticable,  lorsqu*on  se  sert  des  marteaux  pour 
cingler  et  étirer  le  fer  ;  mais,  lorsqu'on  fait  usage  de 
cylindres,  il  convient  d'avoir  des  fours  à  réverbère 
de  chaufferie ,  les  seuls  qui  puissent  aisément  fou^ 
nir  tout  le  métal  nécessaire  à  ces  machines,  qui 
débitent  beaucoup  plus  que  le  marteau. 

3"*  Enfin,  le  cmglage  et  Tétiragc  qui  se  font 
toujours  au  marteau ,  lorsqu'on  suit ,  en  son  en- 
tier, le  véritable  procédé  champenois.  On  croit, 
dans^les  forges  de  la  Haute-Marne ,  que  cette  ma- 
nière de  comprimer  le  fer  exerce  une  certaine  in- 
fluence sur  sa  qualité,  et  quelle  est  préférable, 
sous  ce  rapport ,  à  celle  des  cylindres. 

D'ailleurs,  c'est  toujours  le  marteau  qui  se 
trouve  en  présence  dû  feu  d'affinerie  converti  en 
foyer  de  chaufferie ,  lorsqu'on  a  transformé  one 
ancienne  forge  en  une  usine  à  la  champenoise,  et 
il  importe  beaucoup  de  l'utiliser,  la  fiiiolesse  de  la 

Elupartdcs  cours  a  eau  ne  permettant  pas  d'éta- 
lir  partout  des  laminoirs. 
Il  convient  d'avoir,  au  moins,  un  foyer  de 
chaufferie  par  chaque  four  à  puddler  en  activité, 
et  cela  est  quelquefois  insuffisant  ;  de  même,  il 
faudrait  un  marteau  pour  chaque  chaufferie, 
lorsqu'il  n'y  a  point  de  martinet  pour  l'étirage  des 
barres  :  cependant  le  plus  souvent  il  n'y  a  qu'un 
marteau  pour  deus  chaufferies. 

On  trouve  des  avantages  à  composer  une  forge 
de  deux  fours  à  puddler,  avw  deux  feux  de  chauf- 
ferie et  deux  marteaux,  dont  l'un  ordinaire  pour 
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diigler  les  loupes ,  et  l'autre  à  volant  (  ou  à  engre- 
nage )  pour  étirer  les  massiaux  en  barres. 

On  remarquera,  dans  l'exposé  du  procédé  de  la 
Champagne ,  que  tout  est  coipbiné  de  manière  à 
épargner  la  houille,  dans  les  diverses  opérations, 
parce  qu'en  effet  ce  combustible  est  fort  cher  dans 
cette  contrée  (i).  Le  prix  de  la  houille  est  un  élé- 
ment nécessairement  variable,  dans  chaque  loca- 
lité ^  ainsi  que  celui  de  la  fonte;  mais  les  frais  de 
la  main-d'œuvre  pour  les  i  .000  kilogrammes  de 
fer  en  barres ,  sont  peu  difl^rents  de  ce  qu'ils  sont 
dans  les  anciennes  forges  au  charbon  de  bois. 

.  Ce  que  nous  avons  dit  de  l'amélioration  de  la 
qualité  des  fers ,  par  Femploi  du  nouveau  procédé, 
né  doit  être  appliqué  qu'aux  fontes  médiocres , 
dkes  métis ,  et  non  pas  aux  très-bonnes  fontes , 
qui  ne  donneraient  par  l'affinage  au  fourneau  à 
i^erbère,  aue  des  fers  d'une  qualité  bien  infé- 
Etenre  à  celle  que  l'on  obtient  en  les  traitant  par 
le  chaibon  de  bois,  dans  les  feux  d'affinerie  (a). 
(7estpour  cela  que  les  excellents ^erv  de  roche, 
aiaai  que  ceux  destinés  aux  tréfileries  (  du  moins 
pour  les  fils  fins)  sont  toujours  fabriqués  par  l'an- 
cien procédé ,  à  Poissons  et  ailleurs. 

(f  )  On  emploie  tantôt  de  la  houille  deSaarbruck,  qui  est 
titejyyriteuse,  et  coûte  de  55  à  60  fr.  les  1.000  kilog.  ;  et 
tantôt  de  la  houille  de  Rive-de-Gier,  bien  meilleure ,  mais 
^  revient  à  €5  ou  70  fr. 

(^  Cela  est  conforme  à  ce  que  dit  M.  Gulmann  dans 
la  note  de  la  page  166  (tomelil  de  sa  traduction  du  Mor 
mnel  de  M.  Karsten  )  :  «  L'expérience  m'a  prouvé  que  les 
fentes  de  mauvaise  qualité ,  affinées  à  la  houille ,  dans  les 
bon  puddlings ,  donnent  du  fer  moins  cassant ,  qu'il  ne 
le  aérait  si  Tamnage  s'effectuait  au  charbon  de  bois  ;  les 
bonnes  fontes  ïc  conduisent  d'une  manière  tout  à  fait  op- 
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Au  reste,  on  sait  que  jusqir'à  présent  on  n^a 
pu  fabriquer ,  dans  les  fours  k  puddler  et  ayec 
quelque  espèce  de  fonte  que  ce  soit ,  ce  qu'on 
appelle  du  fer  fort  ou  fer  à  grain  ;  c'est  un  pe^ 
fectionnement  encore  attendu  pour  compléter  les 
avantages ,  déjà  notables ,  de  1  affinage  des  fentes 
avec  le  combustible  minéral. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principales  ci^ 
constances  de  la  fabrication  par  le  procédé  cham- 
penois, en  y  joignant  les  résultats  desdiversesobser- 
vations  que  nousavons  faites  ou  recueilliesy  en  sui- 
vant les  diverses  opérations  dont  il  est  composé. 

Le  puddlage  de  la  fonte  (ordinairement  Uan- 
che  truitée  )  s'opère  dans  deux  sortes  de  Ibors  à 
réverbère  y  dont  nous  indiquerons,  plus  baSj  ks 
avantages  relatifs ,  et  que  l'on  voit  employer  dans 
diverse^  forges  de  la  Haute- Marne ,  etc.  ;  iksoot 
d'ailleurs  toujours  pourvus  d'une  petite  sdeff  en- 
viron trois  pieds  de  longueur  ) ,  sur  laqndUe  on 
échauffe  la  fonte ,  avant  de  la  charaer  sor  la  soie 
à  pùddler  ;  on  attache ,  avec  raison ,  une  cet- 
taine  importance  à  cette  disposition ,  qui  pemet 
d'abréger  un  peu  l'opération  principale ,  et  par 
conséquent  d'épargner  de  la  nouille ,  dans  one 
contrée  où  elle  est  fort  chère. 

posée!  »  A  la  page  32,  le  même  métallurgiste  eiprâneqpe 
ce  sont  les  fers  tendres  craî  deviennent  meilleurs.  jEafinio 
expériences  faites  en  Silésie,  et  rapportées  dans  le  jornail 
de  voyage  de  M.  l'ingéniear  Gruner  (1833) ,  ont  montct 
Que  de  la  fonte  provenant  de  minerais  phosphoreux  (  vaut 
des  marais)  soumise  au  puddlage ,  donna  de  bons  résat 
tats  ;  ie  fer  fabriqué  fut  de  bonne  qualité ,  et  le  étAA 
fut  faible,  quoique  Topération  eût  été  difficile  et  longue, 
à  cause  de  là  trop  grande  fluidité  de  cette  fimte  phospho- 
rçiisè  quiféuit  grise. 
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L*un  de  ces  fourneaux  est  dit  ybar  simple  y  et  du  four  tiiii] 
nodifière  pas  de  ceux  qu'on  a  imités  des  Anglais; 
il  n'a  qu^une  seule  porte  de  travail ,  et  il  nV  a 

E*  tinaia  qu'un  seul  ouvrier  puddleur  qui  puisse 
rosser  dans  son  intérieur. 

L'autre  four,  que  Ion  peut  appeler ^i^/Tteai^ 
champenois ,  présente ,  outre  la  petite  sole ,  et  la 
porte  qui  lui  correspond ,  deux  portes  de  travail 
oorrespondant  à  la  grande  sole ,  et  par  lesquelles 
deux  puddleurs  travaillent  souvent  en  même 
bemps. 

Cle  fourneau  (  qui  sera  décrit  en  détail ,  par  la 
Kj^te,  et  à  laide  d'un  dessin  exact)  est  plus  al- 
IdPgé  que  le  précédent ,  et  reçoit  aussi  une  charge 
qpil^te  un  peu  plus  forte»  ordinairement  de 
;||M>  i^ilogrammes ,  au  lieu  de  1 70  kilogrammes , 
pflJoAme  moins. 

^'ayantage  que  Ton  trouve  k  faire  travailler 
^ipOF  ouvriers  à  la  fois  (ce  oui  permet  de  feire  une 
4lî(|g9.  plus  forte  )  résulte  moins  d'une  petite 
éVflifvinfift  de  charbon  produite  par  une  plus 
gfpinflf  lapidité  dans  le  pqddlage  (qiais  qui  est 
l!P9IMP^c  P^i*  uii  petite  accroissement  dans  les 
Mil  oè  main-d'œuvre  X  que  d'un  brassage  mieux 
E|l4int0»  pluB  uniforme,  et  qui  produit  toujours 
àp figi?  de  meilleure  qualité  (avec  la  même  fonte  ) 
p|ê  ^lû  qu'on  obtient  des  fours  simples  (1). 

^(1)  Chu  pourrait  essayer  avec  espoir  dp  succès ,  le  four- 
fàÊèaà  double,  c'est-à-dire,  à  dèuxpoHes  de  travail  plà- 
efas  sur  deux  &çes  opposées ,  dont  j'ai  donné  un  dessin 
met  dans  les  nouveaux  procédés  pour  fabriquer  la 
prtla  et  hfçr ,  PL  II ,  fig.  8  (d'après  ceux  qui  sbnt  em- 
|bfés  ^  la  forgé  de  la  Aasnndre ,  près  de  Nfllites)  ;  on  y 


» ,  —  -j  —         tj       —  —    .  — 2 — 

Ion  te ,  et  on  y  trouve  une  écënomie  très-notablo  hur  le 
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D^ailleurs ,  le  fer  provenant  des  fours  cham- 
penois peut  être  étiré  (  au  marteau  )  immédiate- 
ment ,  et  n'a  pas  besoin  d'être  corroyé ,  tandis  que 
celui  des  fours  simples  l'est  toujours ,  pour  attein- 
dre à  une  qualité  à  peu  près  semblable  à  celle  des 
fours  à  deux  portes. 

Dans  ces  aerniers  fours ,  et  pour  une  charge 
de  200  kilogrammes  de  fonte ,  l'opération  dure 
environ  cinq  quarts  d'heure,  et  quelquefois  un 

{>eu  moins  ;  il  y  a  dix  ouvriers  attacha  à  chaque 
burneau  ,  et  ils  se  relèvent,  par  moitié,  toutes 
les  huit  heures. 

Dans  les  usines  du  Ghàtellier  et  du  Buisson 
(près  de  Saint-Diader  ^  Haute-Marne) ,  qui ap[Nff- 
tiennent  à  M.  Danelle,  et  sont  renommées  pour 
la  qualité  du  fer  qu'on  y  fabrique,  on  fait  «le  ao 
à  ai  chaînes  en  vingt-quatre  heures;  on  triraiille 
pendant  douze  jours  consécutifs  sur  qaime,  afin 
de  ne  pas  laisser  refroidir  les  fbnmeauz  sans  né- 
cessité ;  les  trois  derniers  jours  de  la  quiunns 
servent  de  repos  aux  ouvriers,  et  sont  employés  k 
faire  des  réparations  à  l'intérieur  des  fours.  Lt 
consommation  en  houille  de  Saarbruck  (gras  eC 
menu  pris  ensemble)  est  d'environ  fioD' kilo- 
grammes ,  elle  serait  moindre  si  l'on  easplojiît 
celle  de  Rive-de-Gier,  toujours  plus  dm*  cl 
dont  on  &it  usage  seulement  pour  réchauffer  ki 
massiaux.  ...  . 

Le  déchet  sur  la  fonte  n'est  pas  très-considé- 
rable, il  ne  s'élève  qu'à  lo  p'.  loo;  mais  nous  air 

combustible  ;  mais  pour  la  rendre  encore  plus  oobwI^ 
rable,  il  faudrait  y  joindre  une  petite  sole  afin  d'opérer  un 
échauffement  préalable  de  la  fonte  ,  ainsi  qu'on  le  pitti- 
que  en  Champagne  et  ailleurs. 
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Ions  voir  qu'il  est  bien  plus  grand  dans  Topération 
qui  suit,  et  qu  on  appelle  réchau&ge  ou  étirage 
des  massiaux. 


lorsque  Taffinage 
terminé,  des  boules  en  plus  grand  nombre,  et 
d'une  massie  moindre  que  dans  les  usines  à  Fan- 
l^ise,  et  cela  pour  les  proportionner  au  poids  des 
marteaux  à  cingler,  qui  ne  dépasse  pas  3  ou  4 
quintaox  métriques. 

Chaque  boule  étant  cinglée  et  ayant  reçu  la 
forme  d'un  prisme  quadrangulaire  court,  prend 
le  nom  de  massiau.  Cest  du  fer  ébauché,  et  qui, 
après  avoir  été  réchauffé  au  blanc  soudant,  peut 
éire^tiré  en  barres  sous  le  marteau,  ou  entre  des 
cy'linfires;  mais  on  se  sert  toujours  du  marteau 
ru^M-.J^  méthode  champenoise  proprement  dite. 

Le  réchaufiaffe  des  massiaux  se  fait  toujours  DaréehadB 
RveQila  la  houille  de  la  meilleure  qualité  et  dans  «^  ^  i*^^ 
DU  loyer  à  tuyère  ;  comme  nous  ne  nous  propo- 
wm.piu  de  donner  en  ce  moment  une  description 
Domplète  du  procédé  d'afl^age  champenois ,  nous 
OQijK  bornerons  à  dire,  sur  l'opération  du  réchauf- 
bfipy  acjiilement  ce  qui  est  indispensable  pour  en 
bire  apprécier  les  résultats,  et  surtout  pour  faire 
MOtir  la  nécessité  d  y  apporter  divers  perfection- 
oeikients. 

n  suffira  de  savoir  que  le  foyer  de  chaufferie 
a'est  autre  que  Fancien  creuset  d  affinerie ,  légère- 
ment modihé;  le  nouveau  creuset  carré  est  foimé 
le  cinq  plaques  de  fonte,  y  compris  celle  du 
hnd;  la  tuyère  est  presque  horizontale,  et  Fon 
Ibnne,  dit-on ,  soo  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

L'ouvrier  commence  par  remplir  le  foyer  de 


au  martnii  < 
miMiaiix. 
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houille  en  morceaux,  puis  il  place  une  pièce  (un 
massiau  }  un  peu  au-dessus  de  la  tuyère,  et  il  re- 
couvre le  tout  de  ce  même  combustible;  ensuite 
il  arrange  au-dessus  du  foyer,  des  barres  de  fier 
formant  une  sorte  de  grille,  et  destinées  à  rappor- 
ter plusieurs  massiauz  ou  pièces  qui  oonunencé- 
ront  à  s'édiau&r  pendant  le  forgeage  de  la  pre- 
mière et  des  suivantes,  de  manièrei  qu'en  en 
prenant  une  à  mesure  du  besoin  pour  la  porta 
au  milieu  du  feu ,  elle  atteindra  rapidament  au 
rouge-blanc  ;  les  barres  qui  forment  la  gfîUe  sont 
suj^ortées  par  une  espèce  d'étrier,  accrodié  au- 
dessus  du  creuset,  et  la  flamme,  passant  néconi- 
rement  entre  elles,  échauffe  les  pièces  qiMla 
soutienneht.  C'est  un  moyen  simple  d'abréger  )a 
daree  du  réchau&ge ,  en  employant  une  fedto 
portion  de  la  flamme  perdue. 

L'ouvrier,  après  avoir  donné  le  vent  et  ptadhiiC 
le  cliauffage ,  n  a  pas  d'autre  chose  à  mx^'  cfa'à 
tenir  chaque  pièce  hien  enveloppée  dé  hoùflle  j  3 
jette  aussi  de  l'eau  à  la  surface  œi  tas. 

L^étirage  se  fait  en  deux  fois,  sous  le  maréèan  ; 


fois. 

Cest  pour  exécuter  cette  opération  d^  Ti^^ 
des  barres,  que  l'on  se  sert,  depuis  quçlqup  tèmiSj 
et  avec  '  "    '  •   •    •  - 

du  bon 
dite  du 

grenades,  dont  \\  sera  utile  de  donner  un  4efl|^ 
exact  et  détaillé ,  ainsi  que  nous  espérons  pouyw 
Ip  faire  incessammçnt. 
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La  consommation  en  houille ,  dans  Vopëration  coDiommati 
du    réchaufface  des  massiaux,  est  de  700  kilo- «*  *'*«*»«^^' 
grammes  pour  i  .000  kilogrammes  de  fer  mar-  masuanx. 
âiand  ou  étiré  en  barres;  on  ne  se  sert  pour  cette 
opération  que  de  houille  de  très-bonne  qualité, 
et  le  moins  possible  sulfureuse  :  en  Champagne , 
on  préfere  celle  qui  vient  de  Rive-de-Gier ,  quoi- 
que plus  chère,  à  la  houille  de  Saarbruek,  qui 
est  plus  pjriteuse ,  et  qui  d'ailleurs  chauffe  moms 
que  TautTQ  :  cela  tient  à  ce  que  le  soufre  exerce, 
an  réchauffage  et  en  raison  du  contact  de  la  houille, 
une  influence  nuisible  sur  la  qualité  du  fer,  et 
peut  être  en  même  temps  une  cause  du  déchet 
qu'il  éprouve. 

14e  oéchet,  qui  a  lieu  dans  le  réchauffiige  du  fer 
piillîau, n'est  quelquefois  que  de  i5  pour  100, 
mais  ÉQuvent  il  s'élève  bien  plus  haut;  lorsque  le 
ter  99t  remis  au  feu  quatre  lois,  il  peut  être  de 
^  ou  de  2i5  pour  100  ;  nous  allons  revenir  tout  à 
Fi^iire  sur  cette  circonstance  importante. 

lùipportons  quelques  résultats  de  l'affinage  de 
In  fonte  suivant  la  méthode  champenoise. 

Ijan9  les  forges  de  M.  Danelle  (au  Ghâtellier  coniommati 
si  ^^  JBuisson  ) ,  et  d'après  le  relevé  de  ses  livres ,  *®^'«*  ^^^ 
gn'il  a  bien  voulu  me  communiquer,  les  consoni*  "'^*  ^ 
mations  moyennes ,  pour  i  .000  kilogrammes  de 
f(W  marchand,  ont  été,  en  i836^,  1^  en  houille  de 
toutes  qualités,  pour  le  puddlage  et  le  réchauffage, 
^  1 .397  kilogrammes  ;  2!"  en  ionte,  de  1 .436  kilo- 
mpimes. 

n  faut  remarquer  que  dans  ces  usines  on  donne 
beaucoup  dé  soins  à  là  qualité  du  fer,  dont  la  rë- 
fotation  est  bien  établie,  et  qu'pn  ne  craint  n^ 
3ç  répéter  les  réchauffages  pour  obtenir  dnwr 
bien  soudé;  toutes  les  barres  défectueuse^^ÉÉHIfc 
bouts  de  barres,  sont  reportés  au  four  à  piiadler. 


nou. 
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ce  qui  augmente  nécessairement  la  somme  des 
décnets. 

Quelques  personnes  indiquent,  pour  ces  mêmes 
consommations  totales,  1.840  kilogrammes  de 
houille,  et  i.5oo  kilogrammes  de  fonte. 

nés  reUUTei  Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur 
«rfecUonne-  laffinage  suivaut  la  méthode  champenoise , par 
il^champc"  diverses  observations,  et  quelques  vues  relatives 
B.  aux  moyens  d'en  perfectionner  les  opérations. 

Le  premier  objet  qui  doive  attirer  Vattention, 
c'est  le  déchet  souvent  très  -  considérable  qu'é- 
prouve le  fer  massiau,  au  réchauffage  :  sans  doute 
il  se  brûle  du  fer ,  comme  sur  la  forge  de  maré- 
chal ,  mais ,  ce  qui  est  plus  digne  d'attention, 
parce  que  cela  permet  d'espérer  d'y  remédier, 
c'est  qu'une  portion  notable  du  ferperdu  se  sépareà 
l'état  métallique,  de  la  pièce  que  l'on  chauflte  (i)  ; 
on  trouve  en  effet,  dans  les  houles  ou  somes 
que  l'on  retire  du  creuset  de  chaufferie  (à  peu 
près  tous  les  cinq  jours),  du  fer  mélangé  avec  des 
scories ,  et  en  assez  grande  quantité  pour  qu'on 

{misse  en  obtenir  immédiatement  des  loupes,  en 
es  traitant  dans  le  four  à  puddler;  la  forge  de 
Bologne  achète  des  usines  voisines  de  srandes 
quantités  de  ces  boules,  pour  en  faire  Tobjetd'un 
traitement  particulier. 

On  conçoit  qu'il  doit  y  avoir  des  moyens  d'em- 
pêcher cette  désaggrégation  du  fer,  dont  les  parties 
séparées  qui  tombent  dans  le  creuset  se  mêlent 
avec  les  scories  qui  en  occupent  le  fond ,  et  aag* 

(1)  On  sait  que  cela  arrive  aussi  dans  la  fabrication  ot 
l'acier  de  forge  à  Rives  (Isère) ,  où  il  se  forme  une  loop^ 
déftrdoux ,  principalement  pendant  le  forgeagedes  barrvs 


^Ê 
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int  ainsi  considérableinent  le  déchet ,  qui 
t  naturellement  être  borné  à  celui  qui  ré- 
le  l'oxidation  du  métal  :  peut-être  faudrait- 
ailier  davantage  les  massiaux  au  cinslage , 
ttre  plus  chauds  avant  de  les  réchauffer,  ou 
modifier  le  mode  de  réchauffage,  si  l'on 
qu'il  ait  de  Tinfluence  sur  la  circonstance 
MU  occupe ,  ce  que  je  ne  suis  pas  porté  à 
• 

.  sait  d'ailleurs  que  le  fer  massiau^  qui  est 
Kmvent  vendu  pour  être  étiré  en  barres, par 
flindres ,  après  avoir  été  réchauffe  dans  un 
eau  à  réverbère,  présente  des  déchets  fort 
lies  »  selon  les  forges  d'où  il  provient ,  c'est- 
I suivant  que  l'afiiuage  de  la  fonte  a  été  plus 
ofins  parfait ,  et  qu'on  a  opéré  à  une  tempé- 
Sfplus  ou  moins  élevée. 
mit  bien  utile  de  faire  des  essais  pour  cher- 
I  diminuer  le  déchet  qui  a  lieu  au  feu  de 
Stfrie,  et  donner  ainsi  toute  la  perfection  dé- 
Mk  un  procédé  qui  est  destiné ,  nous  ne  crai- 
ièis  de  le  répéter,  à  exercer  la  plus  heureuse 
Meè  sur  l'industrie  du  fer,  en  Fiance  et  sur 
iitinent  de  l'Europe. 

loa  allons  encore  ajouter  quelques  considé- 
18  qui  sont  relatives  aux  moyens  propres  à 
^er  la  houille  dans  le  réchaufl^ge  des  mas- 
• 

ins  quelques  forges  de  la  Champagne,  le 
*  de  chautferie  est  recouvert  par  une  petite 
s,  et  les  pièces  soumises  à  réchauffement  pré- 
jûire,  dont  nous  avons  parlé,  sont  plac(*es 
une  espèce  de  rampant  qui  conduit  les 
mes  dans  une  cheminée  latérale  :  n'ajant 
t  été  à  même  d observer  cette  disposition,  je 


'-*«. 


/ 


1 


5a8  ÉTAT  DE  L4  FABRICATION   DU   FER  ^ 

n  ai  aucun  détail  à  ajouter  à  cette  indicatioii;  auds 
on  conçoit  qu  elle  peut  avoir  quelques  aYantages 
d'économie  sur  la  précédente ,  qui  est  emplo}^ 
plus  généralement,  et  peut-être  seulement k 
cause  de  s^  sifnp)icité. 

Si  ce  n'était  la  crainte  de  compliquer  un  wo- 
cédé  recommandablQ  ppur  cette  dernière  quanté , 
on  pourrait  conseiller  (surtout  lorsqu'il  aa^tdfi 
construire  nne  nouvelle  usine  pour  fabriqua  da 
fer  suivant  la  naéthode  champenoise)  d'emjdQj^ 
le  nouveau  foyer  ou  fourneau  dit  glûhqfèn^  mol 
nous  avons  déjà  parlé ,  et  qui  est  en  usage  à  li 
forge  de  Lauien,  près  de  Schaffouse,  ainsi  qoe 
dans  les  principales  usines  du  grand -duc  de 
Bade  (i);  on  y  trouverait  vraisemblablement  UN 
assez  grande  économie  de  combustible. 

Le  nouveau  feu  de  chaufferie,  dont  le  crenstt 
n'éprouverait  aucun  changement,  préséntenit 
alors,  i""  une  voûte  recouvrant  le  feu  et  aervant.à 
concentrer  la  chaleur ,  et  de  plus  à  diri|Br  la 
flamme  dans  un  petit  four  à  récnauffer,  pour  vit 
parer  les  pièces;  ce  four  serait  d'ailleurs  Ëmbd 
moins  grand  que  celui  de  Laufen,  peut-être  mita» 
sulfirait-il  d\m  rampant  muni  d*une  porte; i^oii 
projetterait  de  Fair  chauffé,  dans  le  fojeret  par 
une  tuyère  à  eau  (a). 

(1)  On  n'y  brûle  que  du  charbon  de  bois,  mais.ijpi 
ne  s  oppose  à  ce  que  l'on  en  applique  toutes  les  dinoa- 
tions  a  une  chaufferie  à  vent,  atimentée  par  de  la  hoàilk 
donnant  de  la  flamme. 

{2)  J  ai  vu  dans  cette  même  usine  deLaufen  »  un  Cm  de 
cliaufTerie  à  la  houille,  servant  à  forger  et  souder  dejnMfÇI 
pièces  pour  les  machines ,  et  qui  reçoit  de  l'air  chaune  (  ajl| 
peu  au-dessus  de  100*  c.  )  par  la  flamme  du  foyer  ;  on  « 
obtient  de  très-bonsrésnlUte ,  mais  je  n'ai  pu  avoir  dbfn- 
sdgnemenu  sur  ses  avantages,  oomparéi  à  œax  des  A^OI 
à  I  air  froid. 


ET  ATBNIR   DBfl   POKGlf).  5^$ 

I  sait  toutefois ,  par  des  expériences  répétées 
Wt  on  peut  Toir  les  détails  dans  ces  ^n- 
K  (1)9  que  le  réçhau&ge  du  fer,  dans  la  forge 
larédial,  s'exécute,  avec  l'air  chauffé,  plus 
Itment  et  avec  moins  de  4échet,  qu'èù  y  eiii- 
aat  l'air  froid.  M.  Faber-Du&ur,  directeur  à 
iseralfinffen ,  et  qui  fait  un  ukige  continuel 
forKes à iair  chaud ,  m'a  confirmé  leurs  avan- 
S)  D  7  trouve  diminution  dans  le  déchet, 
Mnie  de  temps  et  même  de  combustible; 
ilication  de  ce  procédé  au  travail  de  l'acier 
;  bAs  moins  avantageux. 
dUà  9  ce  me  semble ,  des  garanties  sufiSsantes 
r  iadiquer  ce  nouvel  emploi  de  l'air  chauffé 
r les  foyers  où  l'on  réchauffe  le  fer  massiau, 
dpifétirer  en  barres. 

-  i/échauffement  de  l'air  se  ferait  d'une  ma- 
smQple ,  comme  à  Laufen ,  dans  la  chaufferie 
t  Je  viens  de  parler,  c'est-à-dire  en  le  faisant 
JSft  dans  des  tuyaux  de  fonte  qui  traverse- 
nt borisontalement  la  cheminée  par  laquelle 
Mippent  la  flanime  et  la  fumée  (a). 
in  verrait  plus  tard  s'il  ne  conviendrait  pas  de 

Sdtfux  tuyères  dans  le  foyer ,  un  peu  agrandi, 
I  pour  laire  plus  d'ouvrage ,  dans  le  même 
Mi  et  en  employant  un  marteau  à  volant  :  cela  ^ 
it  utile ,  surtout  parce  qu'une  seule  chaufferie, 
s  qu'on  les  établit  actuellement,  suffit  à.  peine 
r  étirer  le  fer  produit  par  un  fourneau  à  ré- 

*9  se  trouvait  deux  foyers  de  chaufferie  rap- 


I  I  " 


)  dr  série,  tom.VI,  pag.  37  ;  et  tom.  X,  p.  193et467. 
}  Nous  donnerons  les  dessins  des  l^ux  d'âtttiàrie  de 
Ren ,  où  Ton  voit  cette  même  disposition. 
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proches  et  disposés  de  maaière  que  ron  pût  en 
réunir  les  flammes  pour  élever  la  température  de 
Tair,  et  chauffer  un  four  de  préparation  pour  le 
fer,  les  dispositions  précédemment  indiquées  de- 
viendraient encore  plus  économiq|ues  à  établir,  et 
d'un  effet  plus  avantageux  que  dans  le  cas  d'un 
seul  feu.  "" 

Enfin ,  on  pourrait  aller  plus  loin  encore  dansla 
voie  des  innovations,  et  en  procédant  toujoun 
par  des  essais  :  ce  serait  d'employer  pour  brûler 
la  houille ,  et  dans  les  mêmes  foyers,  un  mélange 
d'air  et  de  vapeur  d'eau ,  l'un  et  l'autre  élevés  b 
une  certaine  température.  Ce  procédé,  dont  j'ai 
indiqué  dès  l'année  i835  (i)  diverses  applications 
qui  me  paraissent  mériter  d'être  soumises  à  fé* 
preuve  de  l'expérience,  est  en  usage  pour  les 
forges  de  maréchal,  à  Stuttgard:  je  Tai  vu  mis  en 

gratique  pour  travailler  des  pièces  de  cantifisenie. 
^n  y  trouvait  de  l'économie  sur  le  combustible, 
mais  on  insistait  surtout  sur  ce  que  le  fer  éprou- 
vait moins  de  déchet  qu'en  le  chauffant  par  h 
méthode  ordinaire,  et  que  sa  qualité  n'était  point 
altérée  dans  l'opération. 

J'ai  rapporté  à  l'école  des  Mines  une  brgB  de 
cette  espèce ,  et  Fessai  en  sera  fait  incesBsnunent 
pour  forger  et  souder  des  barres  de  fer  etd*acier. 

Considérations  générales. 

contidérationi      Lorsqu'ou  emploie  la  méthode  champenoise 
ir  u  •nbtiiiu.    ^^^  affiner  de  la  fonte  obtenue  avec  du  diarboo 

on  de  U  houille  *•      i     .       i  .  ,  w  J 

1  charbon  de  ue  DOIS,  les  cousommatious  sont  a  peu  prèl  <» 
Dit  dans  raffi.  i .5oo  kilogrammes  de  houille,  au  plus,  et  de 

1^  de  u  fonte. O '  '^  ^ 

(1)  Nouveaux  procédés  pww  fabriquer  lafimUf  ^ 
fer,  etc. . 
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.4S0  kilogrammes  de  fonte,  pour  i.ooo  kilôg. 
é  fer  marchaDd  fabriqué. 
•JPiour  extraire  cette  dernière  quantité  de  fonte, 
sminerais  de  fer,  on  a  brûlé  environ  2. 175  kil. 
9  «harbon  de  bois ,  à  raison  de  une  partie  et 
Btaie  pour  une  de  fonte. 

'▲um  donc,  pour  fabriquer  i  «ooo  kilogrammes 
eferen  barres,  on  a  consommé  2. 1 76  kilogrammes 
e charbon  de  bois,  plus  i.Soo  kilogrammes  de 
oinJl&;>  en  tout  3.675  kilogrammes  de  combus- 
Ues  y  l'une  et  Tautre  espèce  pouvant  produire  k 
près  la  même  quantité  de  chaleur,  ou  possé- 
i  un  pouvoir  calorifique  d'environ  6.000  uni- 
ip  ou  calories. 

uSAnciu'on  affine  des  fontes  par  l'ancien  procédé 
riiWd'affinerie ,  on  console  la  même  quan- 
ité.  de  1.450  de  fonte  pour  i.ooo  kilogrammes 
ifftfbr-  marchand ,  et  en  charbon  c'est  k  peu  près 
^qi(lme  poids  que  celui  de  la  houille  brûlée  dans 
léEsage champenois ,  savoir  :  i  .5oo  kilogrammes 
OBii  une  partie  et  demie  pour  i  de  fer  ) ,  et  sou- 
liaà  davantage. 

ifiTaprès  cela ,  1 .5oo  kilogrammes  de  cbarbon  de 
19ÊS  étant  remplacés,  dans  le  nouveau  procédé 
et  en  donnant  le  même  résultat  métallurgique), 
irir  un  même  poids  de  bouille ,  la  substitution  de 
'effinag^  champenois  k  l'ancienne  méthode ,  et  en 
■  supposant  générale  (i),  laissera  donc  libre  et 
li^poaible ,  pour  fabriquer  de  la  fonte,  i.5ookil. 
Ik  charbon  par  i.ooo  kilogrammes   de  fer   en 

ù£ : 

'  (1)  Il  faut  y  comprendre  tous  les  procédés  dans  les- 
fjods  la  houille  a  remplacé  le  charbon  ;  mais  celui  de  la 
jkunpagne  est  iusqu*ici  le  seul  qui  puisse  s'appliquer  aux 
ictil)nfei|;e8  et devenird'un  usage  général  ainsi  qu'on  Ta  vu. 

TofM  XII,  1837.  35 
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barres  fabriqué;  or,  puisque  e'est  eetts  même 
quantité  de  charbon  qui  est  consomoiée  dans  les 
hauts- fourneaux  pour  obtenir  i.ooo  kilc^ramknes 
de  fonte ,  ce  sera  donc  aussi  i  «ooo  kilograimnai  | 
c  est-à-dire-une  quantité  de  fonte  égale  à  celle  dta 
fer  en  barres  affiné  annuellement,  que  ron  poum 
fabriquer  avec  le  charbon  épargné  par  remâoi  de 
la  houille  dans  l' affinage  de  la  fonte  au  cnaiheli 
de  bois. 

De  ces  niêmes  données  et  sUppositioiiB ,  nom 
pouvons  encore  conclure  que  la  producticm  ia- 
nuelle  de  la  fonte  au  oliarbon  de  bois,  pouinil 
être  augmentée  dans  la  proportion  de  i  .000  I 
1.4^0,  c'est-à-dire  presaue  comme  2  :  3,  oa  dtf 
moitié  en  sus  de  ce  qu'elle  était  avant  la  sufaatitii- 
tion  de  la  houille  au  charbon  f  pour  a^ner  kl 
fontes  au  bois. 

Cet  accroissement  dans  la  produolioa  de  cMtt 
espèce  de  fonte  donnera  lieu ,  toujours  eni 
sant  une  consommatioh  constante  de  fadîa  ^  k 
plus  grande  fabrication  d'objets  oouléa  ca  pn- 
mière  fusion,  ou  bien  à  une  augmentation  dulsk 
production  du  fer  en  barres ,  par  le  procédé  laiit^ 
puisque,  la  houille  ne  manquera  dans  prcifae  ta* 
cune  localité  du  royaume. 

L'une  et  l'autre  de  ces  fabricatiotis  sMt  épb^ 
ment  importantes;  et ,  si  l'on  supposait  que  mat 
le  charbon  épargné  est  employé  à  prodmre  da  k 
fonte  de  forge ,  et  que  celle-ci  est  en  totalité  ^fr 
née  avec  de  la  houille,  l'accroissement  dans  k 
quantité  de  fer  en  barres  fabriquée  annuellement^ 
serait  proportionnelle  à  celui  de  la  fonte ,  ce  oui 
serait  énorme  ;  mais  il  ne  faut  pas  se  disaimoler 
que  la  transformation  des  anciennes  fwges  et 
remploi  des  nouveaux  procédés ,  noii-seidéBiiM 


l 
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NnMt  beaucoup  de  teiAps,  mais  ne  s'éteti^ 
I  peutrétre  jamais  k  la  totalité  de  nos  usines; 
ntB  que  tous  les  calculs  de  statistique  aui^ 
I  on  pourrait  se  livrer  à  cet  égard,  ne  conduV- 
it  qu'à  des  résultats  dofat  oti  ne  pourrait  a^ 
re  une  réalisation  ni  prochaine,  ni  complète. 

*  De  remploi  dès  Jlûmthes  perdues  des 
umeaux  à  réverhète  ^  tpôUh  chduffkh  des 
xaudières  de  machines  à  vapeut. 

»  nombre  des  fourneaux  à  réverbère  ê'ao- 
diaque  jour,  surtout  en  raison  de  l'extension 

nd  la  fabrication  du  fer  suivant  là  nfié- 
glaise;  on  sait  que  ce  fourneau  j  est 
lejfé  pour  deux  opérations  prineipliléa ,  le 
ila^  et  le  réchaufiage  du  fer. 
«impdrte  donc  de  bien  eotnattre  ees  aortes 
pÉMilSj  afin  d'obtenir  des  coAbuMibles  qu'on 
ait-,  les  meilleurs  i^ultats ,  c'est-fa-dire  d'u» 
V'iii  plus  grttndë  quantité  possible  de 
mak^  touf  en  produisant  les  tetnpérahires 
I  m  «  befioin,  datisleâ  diverses  opérations  dont 
gît  r  de  plus ,  let  dind  le  but  de  diminuer  la 
Ottltntttion  du  cdhibustiblè  i  il  fbut  ehereber 
loyens  d'«uplojr«r  à  duelqutf  utage,  lôtite  la 
imt  qui  n'eêt  pàè  àbsdlutnent  nécessaire^  ou 
M  peut  pltin  pttHlaire  d^effet  dans  rintëfiéûr 
Bi .fourneaux^  et  pour  chauffer  les  corps  stir 
aeJb  on  opère. 

^  sur  cet  objet  qu'il  flitlt  prineipaleineAt 
sler  l'attention  des  ttiétallurglstes ,  car  ,^n  ne 
ftit  trop  le  répéter ,  donner  un  emploi  utile  à 
iMltur  qui  ^  jusqu'léi  à  été  délaissée  et  perdue, 
l'équivalent  d'une   création  de  conftBb^tible 


{ 
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et  lorsqu'elle  •  peut  devenir  énorme  parmiîte  de 
l'application  générale  d'un  procédé ,  ce  n'est  pas 
seulement  une  diminution  oans  le  prix  de  refient 
des  objets  fabriqués,  qui  en  résultera,  mais  une 
masse  considérable  de  combustible  qui  deviendra 
libre ,  et  susceptible  d'être  employée  dans  d'an» 
très  industries ,  sans  que  la  fabrication  dont  il 
s'agit  éprouve  aucune  diminution  ;  ou  bien  ipèaie 
on  pourra  augmenter  celle-ci,  en  même  temps 
que  les  prix  de  vente  seront  abaissés. 

Les   perfectionnements  ,   dont   nous  voulons 
parler ,  et  dont  l'expérience  confirme  jonrndle- 
ment  les  avantages ,  d^ns  les  usines  qui  les  ont 
adoptés,  n'occasionnent  aucun idiangement  no- 
table dans  les  dispositions  principales,  ni  dans  la 
manière  de  se  servir  des  fourneaux  à  réveubère. 
Il  s'agit  seulement  de  ne  pas  laisser  perdre  toute 
la  chaleur  qu'entraînent,  que  contiennent,  on  sont 
encore  capables  de  produire,  les  flammes  et  les 
gaz  ou  vapeurs ,  résidus  de  la  combustion ,  «près 
qu'ils  ont  passé  sur  la  sole,  et  dont  la  tempéninre 
et  le  pouvoir  calorifique,  bien  supérieurs  à  ce  qui 
peut  être  convenable  pour  déterminer  m  ùnlp 
suffisant ,  dans  les  cheminées  de  ces  founwiux , 
laissent  un  excédant  dont  on  tire  bien  nurement 
parti  ;  cette  négligence  vient  peut-être  de  ce  qu  on 
n'en  connaît  pas  toute  l'importance?  peut -être 
encore  de  ce  qu'on  ignore  les  moyens  demplorcr 
cette  chaleur,  ou  les  dispositions  qu'il  fiiut  prendre 
à  cet  eflfet ,  etc.  ;  enfin,  on  peut  craindre  qu'il  aVs 
résulte  des  inconvénients  imprévus  et  auxquels  oa 
ne  saurait  comment  remédier? 

Nous  allons  éclairer  les  uns ,  rassurer  et  guider 
les  autres ,  autant  du  moins  que  cela  est  en  oott^ 
pouvoir. 
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Nou»  entendons  parler  des  fourneaux  à  rêver- 
qui  travaillent  d'une  manière  continue,  le 
our  et  la  nuit,  tels  que  ceux  dont  on  fait  usage 
iQur  fabriquer  le  fer,  et  qui  ne  chôment  guère 
lue  pendant  vingt-quatre  heures  par  semaine  ;  car, 
((EKsqu'ils  ont  besoin  de  grandes  réparations ,  ils 
iont  remplacés  par  dautres  que  Ton  met  a  feu 
mmédiatemcnt,  de  manière  que  le  nombre  des 
ibumeaux  en  activité  est  à  peu  près  constant,  dans 
,es  usines  à  l'anglaise  :  or,  il  est  visible  et  percep- 
iJble  à  l'œil,  dans  certaines  circonstances ,  qu  il 
iOrt  par  les  cheminées  de  ces  fourneaux  des 
lammea  très-abondantes  (i)»  et  qu'il  se  perd  ainsi 
innuellement  des  quantités  énormes  cie  chaleur 


(1)  Gela  est  suitout  frappant  lorsqu'on  est  à  même 
le .  contempler  le  spectacle  que  présentent  pendant  la 
iititj  les  fourneaux  métallurgiques,  de  toute  espèce,  et 
Mrirticalièrement  les  fours  à  réverbère  des  usines  à  fer  ; 
rèkd  coHunent  s'exprime ,«  à  cet  égard ,  un  journal  quoti- 
Ucn  :  «  Au  bout  de  la  Gare,  (sur  la  Seine,  au-dessous  de 
Paris)  est  un  petit  villaae  appelé  le  Beau-Grenelle  ;.,.  il 
semble  que  Yulcain  y  ait  étaoli  ses  ateliers  ;  jour  et  nuit, 
iës  machines  à  vapeur ,  les  cylindres  d'une  puissance  ef- 
rayante ,  broient  le  fer ,  la  fonte ,  etc.  La  nuit ,  qu*une 
tffmme  s'élève  à  vingt  pieds  au-dessus  des  cheminées , 
|in  sont  hautes  comme  des  obélisques,  on  dirait  des 
Jkaresi  les  empirons  sont  illuminés  à  un  quart  de  liefie 
i  ta  ronde.  »  (Feuilleton  du  Temps,  du  3  décembre 
IW7.) 

'Il  semble  même  que  ce  soit  un  des  spectacles  que  les 
anienx  vont  chcrcner  en  Angleterre  :  M.  Chevalier 
[lettres  sur  V Amérique  du  nord,  tom.  1^,  pag.  12)  » 
Mrle,  en  effet,  des  voyageui's  qui  se  sont  extasiés  «  sur 
f aspect  fantasmagorique  des  Jeux  de  forge  pendant  la 
■tt/.  3B  Cependant  c'est  réellement  l'imperfection  des  pro* 
lédés  de  chauffage ,  ou  ,  tranchons  le  mot ,  Tignoranoe  de 
lotre  siècle  qu'il  faudrait  prendre  en  pitié. 
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qui  pourraient  recevoir  un  emploi  utile,  ainsi  que 
nous  le  verrons- 
Mais  ce  nest  pas  assez  de  ces  aperçus,  bien 
qu^ils  ne  puissent  être  trompeurs ,  dans  ce  <»s;  il 
faudrait  y  joindre  des  évaluations  exactes  ou  du 
moins  très^approchées ,  des  effets  qu'on  en  peut 
obtenir;   malheureusement  on  n'a  pas  jasqu^ 
cherché  à  s'en  procurer,  ainsi  que  nous  allons 
le  voir;-  nous  ne  craignons  pas  de  le  dira,  h 
science  a  manqué  à  sa  mission;  peu  eiHXKini- 
gée,  et  sans  direction,  sous  le  rapport  des  ap- 
plications, malgré  le  nombre  des  individus  ca- 
pables de  bien  observer,  on  n'obtient  pfMqoe 
point  de  résultats  ;  les  données  les  plus  simmes 
sur  les  opérations  journalières  des  usineg  «  ffint 
défaut,  lorsqu'on  veut  se  livrer  à  quelques  redier- 
ches  ou  faire  quelques  calculs  économiqnes  snr 
les  procédés  de  i  industrie  ;  cependant  il  sepiit  Si- 
cile de  faire  observer  des  faits ,  et  de  se  pvpcoTer 
des  descriptions  d'opérations,  de  machines  ou  is 
fourneaux ,  et  d'avoir  des  communications  inté^ 
ressantes  de  toute  espèce  ;  mais  ce  n'est  pas  f ob- 
jet qui  doit  nous  occuper  en  ce  moment,  et  je 
m'empresse  d'y  revenir- 

Pour  bien  apprécier  la  quantité  de  chtlear  que 
possèdent  ou  peuvent  produire  la  flamme  et  i^ 
gaz  qui  ont  passé  sur  la  sole  d'uQ  foumeaaiiT^ 
verbère,  ou,  pour  mieux  dire,  si  l'on  voulait di* 
terminer  quelle  est ,  dans  chaque  cas  particulitr, 
la  portion  de  cette  ohaleur,  que  l'on  peut  dis- 
traire et  employer  à  quelque  usage  distinct,  8|QS 
nuire  au  tirage  du  fourneau,  il  faudrait  connaiUt 
deu^  choses  :  la  quantité  r  volume  ou  poids)  ds 
gai  et  vapeurs  qui  sortent  du  fourneau ,  et  ensuite 
la  température  de  ces  gaz,  au  moment  de  lear 
entrée  dans  la  cheminée,  où  ils  vont  se  perdre,  on 
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•n  conclurait  aisément  ensuite  la  quantité  de  cha- 
leur qu'ils  contiennent  et  qu'ils  emportent  avec 
enz:  resterait  encore  à  savoir  s'ils  ne  renferment 
pas  des  parties  combustibles  susceptibles  de  brû- 
ler au  contact  de  l'air  extérieur;  on  ne  suppose 
ipière  généralement  que  cela  ait  Heu  ;  cependant 
cela  peut  arriver,  mais  d'une  manière  variable , 
et  peut-être  seulement  comme  Ja  suite  d'un  mé- 
lange imparfait  ou  .d'une  trop  faible  proportion 
d'air  employée  pour  opérer  la  combustion  sur  la 
grille. 

Enfin  y  en  supposant  bien  connue  la  quantité 
de  chaleur  contenue  dans  les  flammes  et  gaz 
édiauffés  à  leur  entrée  dans  Ja  cheminée,  ou  dans 
le  rampant  destiné  à  les  y  conduire ,  il  faudrait 
«leore  savoir  quelle  est  la  température  qu'ils 
doivent  conserver  (eu  égard  à  toutes  les  drcon- 
ataneea  où  l'on  se  trouve J,  pour  produire,  par 
leur  DBOuvement  dans  la  cheminée ,  un  tirage  con- 
venabUj  et  par  suite  une  afBuence  d*air  extérieur, 
dus  là  chauffe,  ou  un  courant  capable  de  denner 
à  la  Qonabufitioii  sur  la  srille,  tout^  Taetivité 
don^  OP  ft  besoin ,  et  d\>ù  aépend  la  teippé  rature 
00  la  #Qle. 

Mai»  on  n'a  pas  mesuré  la  température  des 
MB  et  Tapeurs,  non  pas  seulement  à  leur  ép- 
urée ,  mais  même  à  leur  sortie  de  la  cheminée  : 
af^lement,  pour  quelques  fourneaux  k  réver- 
bère employés  dans  des- fabriques,  on  a  évalué 
la  première  à  5  ou  600*  c.  ;  à  Textrémité  de  la 
lée,  elle  est  nécessairement  moindre  et  va- 
4e ,  eo  raison  de  la  hauteur  de  celle-^cii  de  la 
ilté  conductrice  de  ses  parois ,  et  surtout  de  la 
Btité  d'air  qui  a  été  iptroduite  dans  la  chauffe, 
et  ^i  s'est  mélangée  avec  les  gadb  et  vapeurs,  ré- 
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sidus  de  la  combustion  ;  il  est  évident  que  ce  doit 
être  une  des  causes  les  plus  puissantes  de  refroi- 
dissemeiit  relatif,  pour  les  flammes  des  fourneaux 
de  toute  espèce,  en  raison  de  la  proportion  d*azote 
qui  y  restera  toujours,  et  même  de  gaz.ozygfeiie, 
dans  bien  des  cas;  enfin,  c'est  une  circooataaoe 
qui ,  bien  qu'elle  soit  indispensable  pour  ae  pro- 
curer une  baute  température  dans  ces  foumeani, 
occasionnera  nécessairement  une  grande. perte  de 
chaleur,  et  par  suite  une  grande  consommation  de 
combustible ,  toutes  les  fois  qu'on  aura  beMHn 
d'une  ^^te  chaleur  sur  la  sole  (i). 

Cep^lSdant,  quoiqu'on  manque  de  résoltats 
d'observations ,  et  indépendamment  des  varia- 
tions dont  nous  venons  de  parler ,  il  est.  fiu»le  de 
se  convaincre  delà  grande  quantité  de  chaleuTtCt 
de  l'intensité  delà  température  que  possèdent  les 
flammes ,  vapeurs  et  gaz  chauds  des  fooroeiu  à 
réverbère ,  au  moment  où  ils  passent  de  la  sole 
dans  les  rampants  ou  les  cheminées  de  tirage  ; 


(1)  D'après  un  tableau  donné  par  M.  Péclet,  daaiiOD 
Traité  de  la  chaleur  (  tom.  I*' ,  pag.  329) ,  on  peat  ad- 
mettre que  quand  les  gaz  ou  vapeurs  ,  résidus  de  k  coin- 
bustion ,  sortent  à  une  température  de  100  dqm,  d'an 
espace  où  ils  ont  échauffé  des  corps ,  la  perlede dialcor 
est  de  un  dixième,-  lorsque  l'air  est  brûle ,  à  mxtîé,  et 
la  température  de  la  flamme,  à  l'origine  de  la  cheminée  étant 
de  500^,  cette  perte  est  de  60  pour  100  ;  enfin,  lorMpK  Tair 
est  brûlé  au  quart,  elle  est  de  81  pour  100. 

On  perd  donc  toujours  de  la  chaleur  (ou,  ce  qnî  icfieit 
au  même ,  du  combustible) ,  eu  raison  de  la  quantité  'tir 
introduite  dans  la  chauffe ,  relativement  à  la  masse  da 
combustible  à  brûler ,  et ,  bien  que  cette  proportion  doKt 
augmenter  lorsqu'on  veut  opérer  une  combustion  trfeiy 
tive  sur  la  grille ,  car  c'est  l'unique  moyen^de  pradnit 
une  haute  température ,  sur  la  sole. 
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à).  D'abord,  et  comme  uous  Tavons  dit,  la  tem- 
pérature de  ces  gaz,  en  cet  endroit,  ne  peut  être 
au-dessous  de  celle  des  parties  delà  voûte  ou  de  la 
sole  qu'ils  viennent  de  toucher  ;  et,  s'il  était  besoin 
de  preuves,  pour  démontrer  la  très-hag  te  tempéra* 
ture  qui  a  lieu  dans  cette  partie  des  fourneaux  à 
réverbère  employés  aux  opérations  de  la  métal- 
lurgie, il  suffirait  de  rappeler  la  précaution  que 
l*on  prend  toujours  en  construisant  ces  parties,  de 
les  revêtir'  de  briques  réfractaires,  jusqu'à  une 
hauteur  de  5  mètres. 

6).  Les  flammes  qui  sortent  des  fours  à  pqd- 
dler  et  à  réchauffer  Te  fer,  même  de  l'orifice  su- 
périeur de  leurs  cheminées ,  sont  certainement  à 
une  haute  température,  et  capables  de  porter  un 
oorpasolide  à  la  chaleur  rouffe  ;  on  ne  peut  l'éva- 
luefy  dans  ce  cas,  à  moins  ae  5  ou  600**  c.  Si  la 
flamme  que  l'on  voit  sortir  par  les  cheminées  de 
ces  fourneaux  (dont  la  hauteur  n'est  jamais  au-des- 
aou8  de  8,  10  ou  12  mètres)  n'existe  pas  partout, 
làanB  ce  long  canal,  il  faut  supposer,  du  moins,  que 
lesgas  combustibles  qui  s'écoulent  possèdent,  au 
moment  de  leur  contact  avec  l'air  atmosphérique, 
un  degré  de  chaleur  assez  élevé  pour  que  leur  in- 
flammation ait  lieu  immédiatement,  et  pour  cela 
la.  température  ne  peut  être  moindre  que  4  ^u 
5oo^  c. 

Il  est  donc  bien  certain  que  les  gaz  et  vapeurs, 
résidus  de  la  combustion  ,  qui  s'échappent  et  se 
répandent  dans  l'atmosphère,  par  1  orifice  des 
Cweminées  des  fourneaux  à  réverbère,  contiennent 
encore,  au  moment  de  leur  sortie,  une  quantité 
notable  de  chaleur,  puisqu'ils  sont  en  grande 
quantité  et  à  une  température  élevée. 

Quanta  cette  masse  de  gaz  ou  àleur  volume,  on 
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s'en  fera  une  idée,  en  considérant  que  la  quantité  de 
houille  brûlée  dans  les  chauffes  par  vingt-quatre 
heures  est  d'environ  no  hectontres ,  oti  1.600 
kilogrammes  pour  les  fours  k  puddler,  et  dç 
1.800  ou  :i.ooo  kilogrammes  dans  les  fobrfieiiiz 
où  Ton-  réchanfiSs  le  fer,  avant  le  corroyage.  Or, 
on  sait  que  les  neuf  dixièmes  de  ce  compuMiUe 
sont  convertis  en  gaz  par  l'effet  de  la  combustion^ 
et  de  plus  que,  pour  cette  même  opération,  û 
s'introduit  dans  le  fourneau  ,  une  quantité  con- 
sidérable d*air  atmosphérique. 

Ainsi,  la  masse  de  gaz  et  vapeurs  qui  sortent 
des  cheminées  des  fours  h  révernéres ,  par  heure 
ou  par  jour,  est  énorme  ;  de  aorte  que,  bienqoe 
la  capacité  pour  la  chaleur  des  substances  aeri- 
formes ,  même  dilatées ,  ne  soit  pas  très-grande, 
le  nombre  des  unités  de  chaleur  entrauiées  et 
perdues  journellement,  avec  les  flammes  diHtt  il 
s'agit ,  ne  peut  manquer  d'être  immense ,  ^doit 
pouvoir  produire  des  effets  notables ,  s'il  ett  Uev 
eiqployé. 

Maintenant,  il  importerait  de  savoir  si  là  tem- 
pérature que  les  gaz  possèdent  dans  la  chemiàée, 
est  nécessaire ,  dans  sa  totalité ,  pour  produire  U 
tirage  dont  on  a  besoin ,  dans  cnaqnè  ettèce  dq 
fourneau  ?  S'il  en  était  ainsi ,  on  n'aurait  prasqu^ 
chercher  les  movens  de  tirer  parti  des  gaz  et  va- 
peurs combustibles  qui  peuvent  échapper  à  la 
combustion,  et  qui  se  répandent  dans  I9  che- 
minée. 

Ce  serait  peut-être  peu  de  chose  (i);  mais  font 
porte  à  croire  (  et  ici  l'expérience  confinée  I» 
conjectures,  ainsi  que  nous  le  verrons)  qu'on pent 

(1)  C'est  le  eontrttfre  mi  a  lieu  pour  les  aax  et  vïïfean 
sortant  du  gueulard  des  nauts-fourneaux  à  ter. 
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extraire  ,  pour  l'appliquer  utilement,  une  portion 
notable  de  la  chaleurqu'emportent  les  flainnies,gaz 
on  vapeurs^  et  avant  de  les  laisser  entrer  daus  les 
cheminées  de  tirage;  c'est-à-dire  que  l'on  peut 
dimi noer-  la  température  du  courant  de  gaz  dans 
Fintérieurde  ces  cheminées,  sans  porter  préjudice 
au  tirage,  ni  à  aucun  des  effets  du  fourneau , 
quel  que  soit  d'ailleurs  son  usage  actuel  ou  les 
^>érBtîon8  métallurgiques  qu'on  y  pratique. 

]1  faut,  toutefois,  user  de  cette  possibilité  avec 
mesure  et  précaution ,  et  combiner  les  disposi- 
tions^ à  reffet  d'employer  les  flammes,  de  la  ma- 
nière qui  a  été  reconnue ,  par  expérience,  comme 
présentant  le  moins  d'inconvénient. 

11  y  a  divers  motifs  de  penser  que  le  tirage, 
dans  les  fourneaux  à  réverbère,  n'augmente  pas, 
et  surtout  qu'il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  s'ac- 
croisBe ,  en  raison  de  l'activité  de  la  combustion , 
daim  la  chauffe;  de  sorte  quHl  y  a  une  lipaite, 
que  la  température  des  flammes  peut,  sansincon- 
Soient,  ne  pas  outrepasser;  s'il  en  est  ainsi  (et 
noua  BOUS  réservons  le  droit  de  le  montrer  dans 
un  autre  écrit  sur  les  fourneaux  à  réverbère),  on 
peut  disposer  de  toute  la  chaleur  excédante  à 
oelle  nécessaire  pour  maintenir  lsi  tencipérature 
formant  la  limite  dont  nous  venons  de  parler. 

Ajoutons  encore  que ,  pour  assurer  oonstam- 
millt  et  dans  tous  les  cas  le  succès  des  opérations 
métallurgiques ,  on  a  dû  se  ménager  la  faculté  de 
produire  à  volonté  et  promptemeqt ,  des  tempé- 
ratures plus  élevées  que  celles  dont  on  a  besoin  à 
l'ordinaire,  et  pour  cela  construire  chaque  four- 
neau de  telle  sorte  qu'il  puisse  avoir  un  fort  tirage; 
souvent ,  et  à  cause  de  cela ,  on  y  réunit  quelques 
moyens  de  modérer  le  CQurant  d'air,  et  par  suite 
la  température  du  fourneau ,  lorsqu'on  le  juge 
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convenable;  mais  il  arrive  le  plus  ordinairement 
que  le  tirage  n  est  pas  sensiblement  affecté  d*uDe 
certaine  diminution,  opérée  dans  la  température 
des  flammes,  pourvu  que  les  orifices  d'entrée  et 
de  sortie  de  la  cheminée ,  restent  sufiisaniment 
spacieux. 

L'expérience  prouve,  ainsi  que  nous  Tavons 
dit ,  que  Ton  peut  employer  avec  avantage,  et 
sans  inconvénient  pour  le  tirage ,  ou  sans  crainte 
de  voir  diminuer  te  degré  de  chaleur  que  ddvent 

Sroduire  les  fourneaux,  les  flammes  qui  sortent 
e  dessus  leur  sole ,  et  avant  de  les  laisser  entrer 
dans  la  cheminée  verticale.  Il  est  vrai  que  Fod  a 
des  exemples  de  ce  fait,  qu'il  en  est  résulté  quet 

Suefois  un  accroissement  dans  la  consommatioD 
u  combustible  employé  dans  les  opérations; 
mais  cela  peut  provenir,  ou  bien  de  ce  que  les 
dispositions  dont  on  a  fait  usage  n'étaient  pas 
bonnes, ou  bien,  et  plus  probablement,  de  ceqaon 
a  voulu  enlever  trop  de  chaleur  aux  flammes,  et 

Su'on  a  trop  diminué  la  température  du  courant 
ans  la  cheminée;  on  conçoit  qu'alors  le  tirage  et 
la  chaleur  du  fourneau  ont  pu  décroître,  etguil 
a  fallu,  pour  les  ramener  au  point  convenable, 
augmenter  la  masse  du  combustible,  en  ignidon, 
dans  la  chauffe. 

Au  reste,  même  dans  ce  dernier  cas,  il  peut 
encore  y  avoir  de  Favantage  à  faire  servir  le  ctm- 
bustible  brûlé  sur  la  grille,  et  la  flamme  qu'il 
donne,  à  produire  deux  effets  distincts ,  qui ,  s'ils 
Tétaient  par  des  foyers  séparés,  consommeraient 
encore  plus  de  combustible. 

Mais ,  comme  c'est  alors  un  calcul  spécial  i 
faire,  nous  nous  bornerons  à  considérer  l'emploi 
des  flammes  perdues  comme  ne  devant  apporter 
aucun  changement  notable  dans  la  consommation 
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des  fiHirneaux ,  et  pour  les  opérations  qu^on  y  été- 
eute  ordinairement. 

lin  est  pas  certain,  d'ailleurs,  que  l'on  connaisse 
encore  les  meilleures  dispositions,  à  prendre  pour 
employer  les  flammes  des  fourneaux  à  rérerbère 
avec  le  moins  d'inconvénients  et  le  plus  d'avan- 
tages possibles.  Il  convient  aussi  de  rechercher  les 
moyens  de  diminuer  la  température  du  courant 
qui  s^établit  dans  les  cheminées, ■  et  dy  suppléer 
par  des  dispositions  qui  donneraient  lieu  au  même 
itirage.  Jusqu'ici  on  a  employé ,  comme  compen- 
sation d'une  faible  température,  dans  les  gaz  et 
vapeurs  dont  le  mouvement  détermine  l'affluence 
de  Vair  extérieur  dans  la  chauffe ,  une  grande  élé- 
valkm  veriicale  des  cheminées;  ce  qui  est  toujours 
dispendieux  :  on  en  voit  des  exemples  remarqua- 
bles, surtout  pourlesfoyersdes  machines  à  vapeur, 
dont  les  flammes  sont ,  en  effet ,  considérable- 
ment refroidies  par  le  contact  des  chaudières  rem- 
plies d'eau ,  etc.  ;  mais,  pour  les  fourneaux  à  ré- 
verbère, ce  serait  le  cas  d'essayer  le  moyen  d'ac- 
croisaement  de  tirage  proposé  par  M.  Pcclet ,  dans 
son  Traité  de  la  chaleur  (tom.  I  et  tom.  II,  p.  5 1  :i 
et-5i3y  §  1612),  et  qui  consistée  donner  aux 
cheminées  une  grande  largeur,  'au   lieu   d'une 
grande  hauteur.  Suivant  ce  physicien,  ce  doit 
£tre  un  procédé  très-efficace  pour  déterminer  un 
mouvement  rapide  des  flammes,  sur  la  sole  et 
dans  la  chauffe,  sans  que  le  courant,  dans  la  che- 
midKe,  ait  besoin  d'une  températui*e  élevée,  et 
prenne  une  grande  vitesse. 

Parmi  les  diverses  applications  utiles  qu'on  a  'Detdm 
faites,  ou  essayé  de  faire,  des  flammes  des  four-  P|?**  ji' 
neaux  à  réverbère,  on  doit  distinguer,  et  indiquer  mèv 
comme  l'une  des  premières  et  des  plus  fisiciles  à 
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exécater,  celle  qui  consiste  &  faire 

flamnies  dans  un  second  four,  ou  sur  une  scoondt 


cuivre»  çn  Angleterre (i)«  des  Mumeauxoùîl  j 
a  trois  soles  »  placées  les  uoes  au-dessus  des  aulm, 
recouvertes  d'une  voûte,  et  chauffées  par  It 
flamme  d'un  même  foyer.  Les  fours  supériesn 
servent  à  griller  des  minerais,  et  en  général  ipi^ 
parer  les  matières  qui  doivent  être  fondues  sur  11 
sole  inférieure. 

On  ne  sait  pas  au  juste  jusqu'à  quel  point  cette 
disposition  épai^e  le  combiistible  ;  mais  il  «t 
certain  qu  elle  est  adoptée  et  en  usage ,  depaisbitti 
des  années,  dans  plusieurs  grandes  fonaeriasdii 
Des  britanniques. 

Il  est  un  ajitre  emploi  des  flammes  pordfetflAb 
fourneaux  à  réverbère ,  déjà  assez  répande  (i)f  €t 
qui  est  d'une  plus  grande  importance  qM  -  Mis 
les  autres ,  du  moins  pour  les  usines  à  fer  flXMititt 
d'après  le  système  des  Anglais;  c'est  leur  ûmêkÊf^ 
tiou  au  chaufiaga  des  chaudières  de  machiMft  A 
vapeur ,  celles-ci  servant  à  mouvoir  des  tnatOftôl^ 
des  cylindres,  et  tous  les  mécanismes  usMlMifr* 
tenant  pour  dégrossir  le  fer,  le  convertir  iBnlUMI^ 
en  rails,  en  feuilles  de  tôle,  etc. 

On  voit  des  usines  où  les  flammes  perdeM  dli 
fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  bien  employM, 
suffisent  pour  produire  toute  la  force  mnAfe 


^^  ..>■-_ 


(1)  Voyage   dp  M.   Dufrénov,   Annales  dés  niûm, 
!'•  série,  tom.  XI',  pag.  213,  PI.  fl,  fig,  6. 

(â)  Quoi  an'on  en  ah  dît  datis  l'ttne  dest  séftiMS  de 
rAcadémie  des  sdtuces,  de  Tannée  1837. 


àù9i»n  «  besoin  pour  traTiUhr  le  ftt'  firbf^é 
dam  ces  fourneaux,  telle  est  l'usine  de  la  Ba^ 
cipdre ,  près  de  Nantes,  et  quelquies  autres. 

Ailleurs»  conuiM  à^Imphy  (  Nièvre)  ^ft  Atoftita- 
tbire  (Oise),  etc. ^. las  flammes  ne  ëervènt  que 
comme  auxiliaires,  dans  le  (chaufiàge  des  èhàu- 
dièrea  des  machines  ;  leur  oonooura  a  seuleiïidtit 
pour  but  de  diminuer  la  consommation  du  com- 
iMiatîUe  brûlé  pour  se  procurer  la  quantité  de 
vapeur  dont  on  a  besoin  ^  et  qui  wrait  toujours 
Msuré  par  le  serviice  dw  foyers  établis  poûr  tè^ 
diachines. 

Les  dispositions  qu'il  faut  prendre  pout  tSbn^ 
duide  les  flammes  sous  Ips  chaudières,  pour  les 
diriger  ensuite  dans  les  cheminées  de  tirage ,  el 
tout  aek  sans  nuire  au  succès  des  opératiobs  qui 
aeMot  exécutées  sans  interruption  sur  la  sole  deft 
fourneaux,  doivent  être  décrites  en  détail,  au 
asoyen  de  dessins  relevés  sur  ce  qui  est  mis  en 
pratique  avec  succès;  ce  doit  donc  être  le  sujet 
a  un  ialémoire  spécial  qui  sera  publié  incessam^ 
ment»  nous  l'e^éronS)  par  M.  l'ingénieur  des 
aainesBineau. 

rfoDS  nous  bornerons  k  indiquer,  d'après  ce 
miétBUnif;i8te,  quelques-uns  des  résultats  qu'il  a 
recueillis  dans  les  usines,  et  qui  sont  de  natui^ 
à  Chtb  juger  des  effists  ou  des  services  que  Ton 
peut  obtenir  des  flammes  perdues  des  fisurneaut 
à  réverbère  employés  usuellement  à  la  fabrica- 
lîoa  Avi  fer ,  ce  qui  est  nôtre  seul  but ,  en  ce  mo- 
ment. 

En  Angleterre,  où  l'on  n'emploie  guère  que 
dlea  machines  k  basse  pressionfet  à  condènsatioti, 
on  consomme  ordinairement  6  kilôg.  de  houille 
par  force  de  cheval  et  par  heure  :  or,  tinibutneau 
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de  chaufferie  peut  Cbornir,  par  on  bon  empld 
de  ses  flammes  perdues ,  six  dievauK  de  '  fiMioe , 
c'est-à-dire  Téquivaleot  de  36  kilogramiMi  de 
Iiouille  par  heure  ;  c  estla  <|uantUé  de  combnaiiUe 
qu*oo  peut  supposer  devoir  être  épargnée  jparJk 
pendant  ^4^^"^'^  ^^  travail;  eUesera  de  3vK  a4 
=  864  kilogrammes.  Gomme  on  brûle  gMnn 
lement  loo  kilogrammes  de  houille  par  Man, 
dans  ces  fourneaux ,  ou  a.4^^  kilogrammes  far 
jour  I  c  est  un  tiers  de  la  consommation  de  cei 
appareils,  qui  est  on  peut  être  applic|né  à  on 
autre  usage,  sans  que  le  travail  onunaire  en  k 
produit  du  fourneau  en  souffre. 

Le  £3ur  à  puddler  né  donne  guère,  narTem- 
ploi  de  ses  flammes,  qu'une  force  aemwoa 
4  ;  chevaux ,  représentant .  27  kilogranuMS  àt 
houille,  qui  forment  aussi  le  tiers ,  k  peu  près» 
de  la  consommation  de  ces  fourneaux,    - 

On  doit  faire  observer  que  si  la  chaléor  d^fe- 
loppce  par  les  flammes,  dont  nous  veQOOi  de 
parler,  était  employée  &  mouvoir  des  «it^^«M»  1 
haute  pression ,  qui  ne  consomment  pas  «Utul 
de  combustible  ou  de  vapeur  que  les  autras»  kl 
quantités  de  travail,  qu'on  en  obticndraitaeniêDC 
plus  considérables;  elles  pourraient  étiedoiiliki 
ou  triples  de  celles  que  nous  venons  dlnfiquer. 

Enfin ,  si  Ton  voulait  avoir  une  appréciation  y 
en  argent ,  des  effets  que  peuvent  prodiûre  In 
flammes  des  fours  dont  il  s  agit ,  et  apnliqBétf  i 
comme  on  vient  de  le  dire ,  à  créer  des  mroesq*' 
trices ,  et  eu  ue  considérant  d'ailleurs  que  koov- 
bustible  qu'elles  peuvent  remplacer;  en  admellirt 
en  outre ,  comme  cela  est  réellement  vrai  dtfi 
l'Alsace,  la  Franche-Comté,  k  Champagne.—*  1 
que  k  dépense  iaite  annuelkment  pour  œt  objet 
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est  de  I  .ooo  à  i  .aoo  francs  par  force  de  cheral  ^ 
on  trouverait  que  chaque  four  de  chaufferie  peut 
^Mrgner,  ou  rapporter,  en  outre  des  services  qu'il 
rend  joumeUement ,  de  5  à  6.000  francs  par  an; 
et  chacun  des  fours  à  puddier,  qui  se  trouvent  dans 
les  grandes  usines,  toujours  en  nombre  triple  ou 
quadruple  des  chauffenes ,  une  somme  d'environ 
.4^000  francs. 

On  comprend  que,  dans  toutes  ces  contrées, 
et  même  lorsque  la  houille  ne  revient  qu'à  a  5  ou 
3o  francs  la  tonne ,  c'est  encore  un  objet  oui  ne 
doit  pas  être  dédaigné  par  les  maîtres  de  torgcs. 

Conclusions. 

Après  avoir  exposé  succinctement,  mais  avec 
toute  Tezactitude  qu'il  nous  a  été  possible  dy 
mettre ,  l'état  de  la  fabrication  du  fer  en  France , 
et  indiqué  les  perfectionnements  qui  sont,  ou  ac- 
tuellement réalisés,  dans  quelques  usines ,  ou  à 
Tessai  dans  diverses  contrées ,  il  nous  reste  à  rem*- 
plir  Tobligation  que  nous  nous  sommes  imposée 
par  le  titre  même  de  ce  mémoire ,  d'examiner 
quel  doit  être ,  en  général ,  Tavenir  de  l'industrie 
an  fer,  sur  le  continent?  De  chercher  auels  sont 
les  changements,  les  déplacements  ou  les  trans- 
finmations  que  doivent  subir,  un  peu  plus  tôt  ou 
un  peu  plus  tard,  les  forces  de  diverses  sortes 
que  nous  voyons  actuellement  en  activité; 
duuDgements  qui  dépendront  de  leur  situation , 
dn  procédés  qu'elles  emploient ,  de  l'espèce  et  du 
prix  des  combustibles  dont  elles  peuvent  être  ap- 
provisionnées ,  etc.  ? 

£nfin ,  de  mettre  sur  la  voie  de  la  solution  des 
questions  que  chacun  doit  se  faire ,  pour  siuvre 
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une  bonne  direction ,  et  échapper  tout  à  fût ,  on 
seulement  pour  éloigner  les  atteintes  et  les  sùila 
des  révolutions  dont  cette  branche  d'industrie  e^ 
prochainement  menacée. 

Tel  est  en  effet  Tobjet  principal  de  notre- tra- 
vail et  de  nos  méditations ,  objet  dont  TimpaN 
tance  ne  peut  manquer  d'être  sentie  par  tous  iei 
propriétaires  et  directeurs  d'usines  k  fer,  parles 
possesseurs  de  forêts,  et  surtout  par  l'admimstli- 
tion  chargée  de  surveiller  l'industrie  mmémiéi 
d'en  encourager  et  d'en  diriger  les  progrta.  ''.  ■  ■• 

On  reconnaît  généralement  que  tous  leafflbrts 
doivent  être  dirigés  vers  Téconomfe  du  oombufr- 
tible ,  comme  dcYmt  amener  le  plus  prompte- 
ment  et  le  plus  sûrement ,  cette  diminution  Â 
désirée  dans  le  prix  des  fontes  et  des  fers  :  oiiat 
également  convainou  que  les  usines  qpi  etm 
somment  du  combustible  végétal,  doivent yjaspr 
la  plupart,  modifier  leur  manière  dé  travaiukf} 
substituer, autant  que  possible,  le  oombosAle 
minéral  au  bois  et  au  charbon  ;  mieux  emrifl^ 
la  chaleur  produite  dans  les  fourneaux  eCnjran) 
tirer  un  parti  utile  des  quantités  énorm^|f|bi^ 
leur  qu'on  laisse  perdre  journellement^ tt^&Bp 
servir  à  la  fabrication  du  fer  elle-même. 

Notre  but  a  été  de  guider  les  mattres  drfimeB 
dans  la  route  au'ils  doivent  suivre  pour  ofiénr  les 
changements,  dont  nous  venons  de  parler;  ei  ht. 
détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés ,  a 

3ue  les  descriptions  de  fourneaux,  d'appareilt 
e  procédés  que  nous  nous  proposons  de  dopav 
par  la  .suite,  suffiront,  nousie  pensons  j'I  poil; 
opérer  des  perfectionnements  utiles;  nous  necfipl 
simulons  pas  notre  pensée,  savoir,  qu'il  y  a  faite- 
coup  à  faire,  sous  le  rapport  des  travaux  méfaif 
lurgiques»  et  de  l'emploi  des  forces  motrioea^  cbns 
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la  plupart  des  nombreuses  usines  à  fer  du  centre 
de  la  France ,  de  la  Bretagne,  etc.  Il  ne  nous  reste 
plus  qu'il  présenter  ici  le  résumé  de  tout  ce  qui 
prëcMe. 

Mous  avons  signalé  trois  genres  de  perfectîon- 
nementSy  dans  les  procédés,  et  qui,  par  Jeur  im- 
portance comme  par  leurs  avantages  bien  con- 
statés 9  dans  quelques  forges  plus  avancées  que  les 
autres  9  mentent  particulièrement  de  fixer  l'at- 
tention :  I*  tout  ce  qui  tend  à  épargner  le  com- 
bustible végétal;  comme  l'emploi  de  l'air  chauffé, 
le  remplacement  du  charbon  par  le  bois  à  l'état 
ordinaire ,  dessédié  ou  &  demi  carbonisé; 

a*  La  substitution  du  combustible  minéral  au 
combustible  végétal ,  toutes  les  fois  que  cela  peut 
aroir  lieu  sans  altérer  la  qualité  que  doit  avoir 
diaqne  espèce  de  produits,  et  sans  élever  d'ailleurs 
le  prix  de  revient  de  ces  derniers;  d'après  ce 
qu'on  a  vu ,  c'est  surtout  pour  l'aifinage  des  fontes 
an  diarbon  de  bois,  et  en  employant  la  méthode 
champenoise,  que  l'on  mooifiera  avec  le  plus 
fayantage»  les  anciennes  foires; 

3*  L*eniploi  de  la  chaleur  que  peuvent  pro- 
luire ,  en  quantité  considérable ,  les  flammes  des 
bauta-foumeaux  et  des  feux  d'affinerie ,  et  celles 
im  fours  k  réverbère. 

L/application  des  flammes  perdues  des  hauts- 
bnraeauxj  an  chaufiàge  des  chaudières  de  ma- 
tUnes  à  vapeur,  peut  avoir  une  grande  influence 
MIT  la  ntuation  ou  le  placement  de  ces  four- 
Maux  9  en  permettant  de  les  établir  au  milieu  des 
bléta  9  au  centre  du  combustible  et  du  minerai , 
l6ut  les  frais  de  transport  contribuent  ordinai- 
rement à  augmenter  considérablement  les  prix 
le  revient  de  la  fonte.  La  chaleur  des  flammes 
les  feux  d'aflinerie  et  des  fours  à  puddler ,  pourra 
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également  être  transformée  en  force  motrice ,  k 
l'usage  des  forges;  et ,  de  cette  manière ,  la  néces- 
sité des  cours  d'eau  sera  abolie;  et  les  usines  à 
fer  en  deviendront,  à  peu  près ,  indépendantes, 
sans  accroissement  dans  la  consommation  du 
combustible. 

Ainsi,  le  combustible  végétal  réservé  pour 
les  hauts  '  fourneaux  y  et  quelques  affineries 
qui  fabriqueront  des  fers  de  qualité  supi- 
iieurei...  la  clialeur  des  flammes  perdues  des 
fourneaux  et  foyers  ,  employée  à  produire 
des  forces  motrices  très-puissantes  ^  qui  rCoccor 
sionneront  aucune  nouvelle  dépense  de  corn* 
bustible;...  ï affinage  de  la  fonte  opéré  presffu/R 
exclusivement  avec  de  la  houille  ou  de  la 
tourbe  \...  C emploi  de  tous  les  moyefis  connus 
pour  épargner  le  combustible  ^  dans  les  opinh 

tions  ae  ul  fabrication  dufér. Tels  sont  les 

principes  d'après  lesquels  seront  établies,  dam 
un  avenir  peu  éloigné ,  toutes  les  usines  à  fier  du 
continent;  telles  sont  les  conditions  d'après  les- 
quelles doivent  être  fondées,  et  établies  les  forges 
à  fer,  et  hors  desquelles  celles  qui  existent,  ne 
pourront  guère  continuer  de  travailler  avec  avan- 
tage ;  telles  sont  les  vues  que  nous  recomman- 
dons à  l'attention  sérieuse  de  tous  les  intéressés, 
et  même  des  hommes  d'état,  et  que  l'administra- 
tion ne  méconnaît  pas;  elle  recueille  soigneuse- 
ment tous  les  renseignements  qui  s'y  rapportent, 
elle  encouraffera  tous  les  essais  qui  tendent  ii  eo 
accélérer  le  développement ,  et  avec  le  conoouis 
des  ingénieurs  des  mines,  elle  ne  peut  manquer 
d'en  propager  de  plus  en  plus  la  connaissance  r<i 
d'en  diriger  l'application  ae  manière  à  en  obteov 
incessamment  clés  résultats  importants. 
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NOTE 

tMnes  soufflantes  mises  en  mouvemeni  au 
Sn  flammes  perdues  des  hûxUs-fàumeaux 


.«•. 


Um  machine  soufflante,  qui  ait  été  mise  en 
:  nar  la  flamme  du  gueulard  des  fourûeavx  au 
nois,  est  établie  à  Ëchailonoe ,  près  de  Gray , 
[M.  Laurent  et  Thomas ,  mgenieurs  civils  : 
lire  appartient  à  M.  Duibumely  deGray,  et 
été  pns  en  commun. 

\  machines  soufflantes  »  du  même  genre  »  ont  été 
tuooessivement.  La  machine  à  vapeur  la  plus 
ici  est  à  la  forge  de  Pouancé  (  Maine-et-Loue), 
\  haut^fonmeau  qui  produit  80.000  kilog.  de 
BoiSy  et  les  deux  feux  de  foi^qui  Tacoom- 
n  n'a  jamais  besoin  de  mettre  de  combustible 


D  ce  moment ,  trois  autres  machines  de  cette 
Donstruction  dans  le  département  du  Cher  : 
it-Florent ,  et  l'autre  à  Thaumiers ,  et  sous  la 
e  M.  Laurent  et  compagnie.  Ce  damier  foui^ 
ngné  de  tout  cours  d'eau, 
développe  l'indépendance  de  position  <pie  doit 
inx  hauts-fourneaux  à  fer,  1  emploi  bien  en* 
lammes  perdues  qui  sortent  de  leur  gueulard , 
ïlication  au  chauffage  des  chaudiërm  de  ma- 
peur.  Mais  y  jusqu'ici ,  il  n'y  en  a  d'exemples 
eux  qui  consomment  du  charbon  de  bois. 


note  se  rapporte  an  $  V,  i**  partie^  page  346  dn  mê- 
lent. 

evoir  accneilllr  la  réclamation  de  MM.  Laurent  et 
géniears  civil» ,  à  Paris  ,  à  qai  nn  brevet  d*invention 
irîorité  de  cette  importante  application  des  flammes 
hants-foameaax.  Ils  ont  déjà  uit  exécnter  plusieurs 
après  les  dispositions  qu'ils  ont  imagées,  et  les 
nyes  seront  peut-êtr*  bien  aise  de  savoir  qu'il  y  a  des 
;ui  ont  fait  leurs  preuves  en  ce  genre  de  constsnctioa 
peuvent  s'adresser  avec  confiance. 
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Cependant  j'ai  appris  dernièrement  (  en  février  1838,  et 
seulement  par  la  demande  de  permission  qui  en  a  été  faite), 
que  M.  Ghapard  »  maître  de  ioives ,  se  proposait  d'établir, 
à  Yandenesse ,  près  de  Pouiliy  (  Gôte-d'Or) ,  un  haut- 
fourneau  qui  ne  consommera  que  du  combustible  miné^ 
rai ,  coke  ou  houille ,  et  dont  la  machine  soufiQante  sera 
mise  en  mouvement  par  la  flamme  du  gueulard.  Il  ny 
aura  pas  de  cours  d'eau  à  portée  de  cette  usine ,  si  ce  n'est 
le  canal  de  Bourgogne.  On  compte  sur  une  force  de  14  ou 
15  chevaux  :  il  iaut  espérer  qu  on  en  obtiendr»  bî»  da- 
vantage. 
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NOTICE 

yr./(7  construction  des  plateS'<uves  portantes ^ 
ûlablies  dans  les  hures  et  bouxtajs  de  la 
V^pËC  et  du  Fieux-Baneux ,  par  la  société 
charbonnière  de  la  Bomiefin ,  à  Liège  ; 

■  • 

f-  Ar  M.  WELLEUN8,  Ingénîmr  te  minet ,  à  Liège. 


»•••«» 


levant  que  rindustrieminifere  ne  disposât  de  ces 
iâtonts  appareils  d'asséchemeot  et  d'ascension 
1^6  possède  aujourd'hui,  elle  dut  nécessaire- 
^  les  suppléer  par  des  constructions  spéciales, 
hMI  simples  et  faciles  comme  les  obstacles 
Itfàyait  à  vaincre;  ensuite,  et  successivement, 
Al^ lieuses,  plus  compliquées  et  mieux  enten- 
jiiiy.k.xii^ure  que  les  travaux,  en  se  dévelop- 
iÉfeigmentèrent  et  grandirent  les  difficultés 
^fes  à  l'exploitation  des  mines^ 
PV^i.  ces  constructions ,  déjà  la  plupart  ou- 
ie&V  et  dont  l'histoire  serait^  ce  me  semble, 
il  de  manquer  d'intérêt,  il  en  est  quelques- 
^  que  leur  importance  a  fait  se  maintenir  et 
t^ër  jusqu'à  nous.  De  ce  nombre  sont  les  ser- 
ments horizontaux ,  ou  plates-cuves,  que  je  vais 
âiyer  de  décrire  avec  le  plus  de  précision  et  de 
ftiS  qu'il  me  sera  possible ,  et  telles  qu'on  les 
ifltruit  dans  la  province  de  Liège. 
[iCs  plates-cuves  sont  destinées  soit  à  suppor- 
I  soit  à  refouler,  dans  une  direction  exactement 
*pendiculaire  à  leur  plan,   des  masses  d'eau 
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plus  ou  moins  considérables,  et  doivent,  par 
conséquent,  présenter,  indépendamment  iFone 
absolue  imperméabilité,  une  solidité,  ou  mienx, 
une  force  de  résistance  relative  aoâKnenMmBBt 
appréciée.  Cest  donc  vers  ce  double  bat  gne 
doivent  tendre,  de  tous  leurs  moyens,  la  acÛMe, 
l'art  et  le  métier. 

Malheureusement  le  rare  emploi  de  ces  con- 
structions, d'ailleurs  peu  connues,  fait  qu'elles 
laissent  encore  beaucoup  à  désirer  sous  plusieurs 
rapports  essentiels,  surtout  lorsque  leur  portée 
dépasse  3~,8o environ;  cependant,  et  toutimpar- 
iàites  qu'elles  sont,  on  peut  leur  devoir  encore, 
ainsi  que  j'aurai  occaùon  de  le  démontrer  dans 
le  cours  de  ce  travail,  d'importants  et  signalés 
services.  Gardons-nous  donc  de  les  repousser; 
faisons  plus  sagement,  étudiouK-les,  et  tâclions 
d'en  compléter  k  la  fois  la  théorie  et  l'applica- 
tion; car  elle  n'est  pas  encore  épuisée  la  liste 
des  exploitations  qui ,  riches  ,  actives  et  floris- 
santes la  veille,  peuvent  se  trouver,  le  lendemain, 
entièrement  submergées  et  désormais  sans  valeur. 
Ce  sont  là ,  en  Belgique  surtout ,  des  catastroplies 
de  tous  les  jours,  de  tous  les  instants;  à  chaque 
pas  qu'y  fait  le  mineur,  d'anciens  travaui  inon- 
dés, dont  la  tradition  n'a  pas  même  consenéle 
souvenir,  s'y  révèlent  incessamment  par  l'irrup- 
tion des  immenses  et  intarissables  amas  d'eau 
qu'ils  recèlent.  Heureux  alors,  si  avec  la  ruine  de 
1  établissement  on  n'a  pas  &  constater  la  mort 
d'une  centaine  d'ouvriers  ! 

C'est  au  jour  de  ces  grands  désastres  qpelo 
constructions  qui  vont  nous  occuper  acquièréat 
toute  leiir  valeur,  se  montrent  dans  toute  lenr 
utilité,  en  donnant  les  moyens  soit  d'arrêter  les 


3." 
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ptOffirèfl  de  Tinondation ,  soit  d'en  tarir  là  source» 
uelqu/efbîs  assez  abondante  pour  fournir  au  delà 
lo.ooo  mètres  cubes  d'ean  par  yingt-quatre 
heures. 

Eptre  autres  exemples  que  je  pourrais  citer  h 
Fappui  de  ce  qui  précède  y  je  choisirai ,  comme  le 
plus  récent  et  le  plus  complet ,  celui  que  nous 
offre  la  submersion  totale ,  d  y  a  douze  ans ,  de 
reiploitation  charbonnière  de  la Flomterie, située 
au  £ittbourg  Sainte-Walburae ,  à  Liège ,  et  dé- 
pendante de  la  concession  de  la  Bonnefin ,  ap- 
partenant à  MM.  Orban ,  B^|;hein  et  compagnie. 

Ce  siège  d'exploitation ,  l'un  des  plus  produo* 
ti&  <|^e  possédât  alors  cette  société ,  et  auquel  se 
rattaoïaient ,  indépendahiment  de  nombreuses 
«leries  à  travers  mncs,  3ao  voies  de  roulage  et 
o'!ei$f)|ge,  mesurant  la  plupart  5  à  900  mètres 
de  lo^ueur  sur  a  mètres  de  haut,  et  a  à  3  mètres 
diêniârgey  fut,  inattenduenient  et  en  peu  d'in- 
Étàùtà\  complètement  inondé ,  dans  la  soirée  da 
ï5  tHM|embre  18:25,  sans  que  Ton  eût,  grâce aur 
échelles  inclinées  dont  cette  mine  se  trouvait 
pourtaè^,  et  qui  permirent  aux  quarante-deux  ou- 
▼rjers'  qu  elle  renfermait  d'en  sortir  instantané-? 
mentf  de  plus  grand  malheur  à  déplorer. 

Ce  ruineux  événement,  qui  a  coûté  sept  ans 
d'efforts  inouis,  et,  suivant  1  estimation  des  con- 
cessionnaires de  la  Bonnefin ,  près  de  806.000  fr. 
de  dépenses ,  fut  déterminé  par  un  trou  de  sonde 
foré  au  front  de  l'une  des  tailles  alors  en  activité 
dans  la  couche  dite  du  Maret ,  et  qui  déboucha 
fortuitement  &  d'anciens  ouvrages  tioyés,  exécutés 
dans  le  même  gîte  par  les  bures  F,  G  et  K  (P/.  FI, 
fy.  3),  de  la  Vigne,  du  Vieux  et  du  Kouveau- 
Baneux,  situés  plus  k  l'est,  vers  le  Ëiubourg 
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Wivegnî&L'ezcessiTe  impétuosité,  aVec  liqwlk 
les  eaux  jaillirent  tout  à  coup»  rendit,  du  moment 
même,  vains  et  inutiles  txins  moyens  de  rebou- 
cher l'ouverture,  incessamment  croissante yind 
leur  livrait  passage  ;  la  brqche^  présentée  à  (ta- 
sieurs  reprises  «  à Tori^ce  du  trpu  de  'SM&det  bt 
chaque  fois  violemment  repoôssée  (i)«^ 

Après  de  nombreuses  et  pénibles  mveetigatiMiBi 
nécessitées  par  le  manque:  ahiblu-  de  Mnaein^ 
ments  sur  retendue  et  la  potttioù  pKédb^dtfs 
baijis  que  l'on  venaitd*jJiîattre,-OD  j>at«nft»elMl- 
stater  que  la  Boumtufè  dJeau,  évaloM  à  G.oçi^iMitf 
cubes  par  vingtrquatœ  heures,  affloalt  eo^iÂaMtre 
partie  des  eouc^kès.  Aoôer  et>Peà6i¥,  tr^faSMai 
autrefois  par  le  bafedela'^inèw  If  &]i»t  doàe, 

5our  parvenir  ii  démBrgeFlaBlomterie,ehferdlttr 
'abord  à  l'isoler  de  cdtjanèien  néged'e«|4iBMl|- 

;    .  — LZ îj^^V — ^ 

(1)  Ce  ne  fiit  que  le  11  avrii  1833  qu'on  pot^A^ftnr 
dans  la  taille  ^  laquielle  les  eaiix  avaient  ûat' mp^g/àoia* 
Le  procèfr-verbal  que  j'ai  dressé  Le  même .  jouir  baostate 
entre  autres  t 

«Que  le  percement  aux  eaux  des  oaTragesdrtalfjKBe 
»  s'est  opéré  par  le  trou  de  sonde  droit  du  vif^thîarde  la 
»  taille  oe  la  troisième  coestsesse ,  |ur  la  deuaièma  'awwtrf  j 
»  en  un  point  situé  à  980  mfcunes  à  l'est-sq^d^est  di  Tve 
9  >du  poits  d'extraction  de  k  Piomterie ,  en  sairattl  I9  9^ 
«leries  souterraines;  et  à  683  mètres  de  os  buneHEpe 
•  droite  formant  avecle  vrai  nord  un  apgle  âetW^' 

»  Que  cette  taille ,  ainsi  que  toutes  les  autres  de  tttte 
»  partie  de  l'exploitation  »  était  constamment  prfoédée 
»  d'un  sondage  régulier,  composé  1  1*  de  deux  patensagei, 
»  longs  de  10  mètres  chacun  ;  2**  de  deux  trous  droits  •  de 
»  11  mètres  ;  et  y  de  deux  conooestages  «  de  10.  mètrescD- 
»  viron  de  longueur. 

»  Que  le  massif  de  houille  enlevé  par  les  eaux  avait  •  ao 
»  moment  de  l'accident ,  une  largeur  de  9*"  ^50 1  il  prétente 
»  actuellement  une  surfiu»  de57»-<»S40  ,et  sa  section 
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ÛotL  Mab  c'était  là  une  vaaie  et  surtout  difflcul- 
tneuse  entreprise ,  capable  d'en  imposer  à  la  meil- 
leure Tolonté  ;  car  les  travaux  dépendants  de  ce 
puits  se  trouvaient  non-seulement  en  communi- 
.pition,  par  œuvre  des  couches  Pestay,  Grande- 
Veine  et  Maret,  avec  ceux  des  bures  du  Vieux  et 
^aNouveau-Baneux,  mais  recevaient  encore,  par 
filtration,  les  eaux  d'anciens  ouvrages  exécutés 
]>luu|  vers  le  nord-est*  A  toutes  ces  sources  il  faut 
encore  ajouter  celle  produite  par  le  terrain  meu- 
l>Te  et  alluvien  qui  sert  de  lit  k  la  rivière  de 
If eiise ,  et  avec  lequel  on  s'était  mis  si  impru- 
ieisixnent  en  relation,  il  y  a  trente  ans,  par  œuvre 
,^  la  couche  Maret  etlepuitsduNouveau-Baneux. 
'"  Tel  était  Tinextricable  dédale  où  la  société  de 
laBonnefin  allait  avoir  à  s'enrager,  en  tant  quelle 
^iNUklÂt  sauver  son  exploitation,  et  elle  eut  le 
èollarage  de  le  vouloir.  Se  confiant  aux  lumières 

•»: '    ■ 

9.  tauuversale  da  côté  de  la  Tigne,  3  met.  c  environ. 
»-La  puissance  de  la  couche  Maret  est,  sur  ce  point , 
9  de  0^9689  y  compris  un  petit  lit  de  havage  âeO'^,02; 
«  IMvorture  a  4"* ,41  de  largeur.  Ainsi ,  ce  massif  de  veine 
.1»  ^  eédé  sous  le  poids  de  390.000  kilog. ,  la  colonne  d'eau 
'»  éluatde  130  mètres  environ. 

1^  Que  le  tron  de  sonde  avait  un  diamètre  de  0°>»037; 
-il  et  ^  placé  près  du  mur  de  la  couche ,  Teau  qui  en  est  sor- 
^  Ibdnis  les  premiers  instants,  agissant'avec  une  forceëgalc 
^tim  poids  de  139  kilog.  490  gram.  environ ,  il  eût  été  ex- 
»  œssivement  difficile  au  foreur  de  boucher  le  trou ,  et  de 
»  prévenir  ainsi  ce  malheureux  événement,  lorsaue  Ton 
'h  eoDsidëre  surtout  que  cette  pression  continue  s  exerçait 
-m  f«r  une  sur&ce  égale  à  celle  d'une  pièce  de  cinq  francs. 

V  Que  la  nourriture  d'eau  des  ouvrages  actuels  de  la 
"»  Tigne  et  du  Baneux ,  réunie  à  celle  de  la  Plomterie ,  est 
'j^  épuisée  par  une  mad^îne  à  vapeur  de  la  force  de  100  che- 
•  vanxfoiietionnaQttontinuellement. 

»  Que,  etc. ,  etc.  » 
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Cette  opération ,  qu'il  parait  indifférent  de  com- 
mencer par  un  côté  plutôt  que  par  un  autre,  fut 
ainsi  conduite  :  on  plaça  d  abord ,  et  simultané- 
ment I  dans  chacun  de  ces  vides ,  le  plus  près  les 
uns  des  autres  qu'on  le  put  y  et  la  tète  en  bas ,  des 
coins  en  sapin  ou  en  bois  blanc ,  préalablement 
séchés  au  four,  d'une  hauteur  à  peu  près  égale  à 
celle  des  pièces  de  cuve ,  c*est-à-dire  de  o",55 ,  et 
ayant,  en  général ,  6^fi%  à  o'^yio  de  largeur  sur 
0*9028  à  o^yOSS  d'épaisseur  à  la  base;  entre  ces 
coins  et  la  paroi  du  puits  en  regard,  on  introduisit, 
en  la  bourrant  jusqu'au  refus,  de  la  mousse  fine 
et  bien  triée;  cette  opération  préparatoire  termi- 
née, on  commença  à  introduire  la  pointe  en  bas, 
et ,  des  deux  côtés  à  la  fois ,  entre  ce  premier  rang 
de  coins  et  les  pièces  de  cuve  qui  leur  faisaient 
reapeictiyement  face ,  de  nouveaux  coins ,  aussi  en 
sapm  et  de  même  forme  et  dimension  que  les 
précédents,  dont  Faction  immédiate  fut  de  com- 
primer fortement  contre  la  roche ,  la  mousse  com- 
prise entre  elle  et  les  coins  déjà  placés. 

Lorsque  les  coins  en  bois  de  sapin  refusèrent 
d'entrier,  on  leur  en  substitua  d'autres  en  saule, 
également  séchés  au  four,  mais  moins  longs  que 
les  premiers ,' et  n'a jant  guère  plus  de  o'^yoS  à 
o*/>6  de  laraeur  et  oT^o^.  d'épaisseur  à  la  tête. 
Pour  fiiciliterleur  introduction ,  et  prévenir  qu'ils 
ne  8*épointassent ,  on  dut  leur  ouvrir  la  voie  è 
l'aide  de  ciseaux  de  menuisier;  enfin ,  et  lorsque 
l'emploi  de  ces  seconds  coins  devint ,  à  son  tour, 
impossible,  on  leur  en  fit  succéder  d'autres,  par- 
tie en  bois  de  hêtre,  partie  eu  bois  de  chêne, 
nommés  picots ,  et  ayant  la  forme  d'une  pyra- 
mide qnadrangulaire  de  o°',o3  de  côté  à  la  base , 
sur  une  hauteur  moyenne  de  o",25. 
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Bien  que  ces  derniers  coins  fussent,  de  Idur 
essence,  plus  résistants  que  ceux  qu'ils  rempla*» 
çaient  et  que  le  haut  degré  de  dessiccation  auquel 
ils  avaient  été  amenés ,  ajoutât  encore  à  leur 
solidité,  il  eût  néanmoins  été  impossible,  avec 
les  seuls  procédés  suivis  jusque-là ,  de  les  fiire 
pénétrer  dans  la  masse  déjà  excessivement  com- 
pacte formée  par  ceux  qui  les  avaient  devancés; 
on  dut .  à  cette  fin ,  substituer  aux  ciseaux  de  me* 
nuisier  une  sorte  de  poinçon  en  fer,  nommé pioh 
leur,  à  peu  près  de  même  forme  que  les  coins 
auxquels  ils  devaient  frayer  le  passage ,  et  trop 

Sénéralement  connu  pour  qu'u  soit  nécessaire 
'en  donner  ici  une  description  plus  détaillée. 

Lepicotage,  la  dernière,  en  même  temps  la 
plus  importante  des  diverses  opérations  que  j'ai 
successivement  fait  connaître ,  ne  fut  regardé 
comme  complet  et  achevé  qu'alors  que  le  pico- 
teur  refusa  lui-même  absolument  le  service. 

Je  l'ai  dit,  à  dessein,  la  plus  importante,  Vo- 
pération  du  picotage ,  parce  qu'elle  est,  de  toutes, 
celle  qui  détermine  au  plus  haut  point,  non-seu- 
lement entre  les  pièces  de  cuve,  mais  encore 
entre  celles-ci  et  les  parois  du  puits ,  cette  îmraé- 
diateté  de  contact ,  cette  quasi  pénétration  d*où 
dépendent  &  la  fois  l'imperméabilité  et  la  solidité 
de  cette  construction ,  qui  tendra  d'autant  moins 
à  fléchir  et  à  se  déformer,  que  les  frottements k 
vaincre  seront  plus  considéranles. 

Cette  première  partie  du  travail  terminée ,  on 
procéda  immédiatement  à  fermer,  par  un  pico- 
tage en  tout  semblable  à  celui  qu'on  venait  aexé- 
cuter,  l'intervalle  jj-  ^^ff  {fig-  3  )  de  o',o4 
à  0",o5,  que  nous  avons  vu  avoir  été  menant 


DBS   FLATiBS-CUVBS   PORTANTES.  563 

éùtré  Tune  et  l'autre  extrémité  de  chaque  pièce  de 
café  et  les  longs  côtés  du  bure. 

Cette  manière  de  dôturer  le  picotage  n'est  pasj 
eotnme  ou  pouit*aît  quelquefois  le  supposer,  arbi- 
traire et  gratuite  ;  car  bien  qu'il  soit  indifférent, 
ainsi  que  je  l'ai  énoncé  en  tête  de  cette  notice ,  de 
piooter  seul  à  seul  ou  simultanément  les  vides 
XJff  étix/a/^  parallèles  aux  courtes  parois  du  bure, 
et  résultant  du  calage  exécuté  aux  points  ^  et  ^ , 
eiuetu  {fig.  3  )  ;  ces  vides  n'en  doivent  pas  moins, 
pour  delà ,  être  souniis  les  premiers  à  cette  opé- 
ration; autrement,  je  veux  dire,  si  elle  avait  d'a- 
laord  Ueu  par  les  côtés  en  regard  avec  les  extrémi- 
ÈéB  dés  pièces  de  cuve ,  celles-ci  se  trouveraient 
invariablement  fixées,  et,  quelle  que  fût  la  pres- 
sion qu'on  exerçât  ensuite  dans  le  sens  opposé , 
il  Iwnnt  impossible  de  les  faire  bouger  de  place,  et 
dfobtekiir^  par  conséquent,  ce  contact  absolu  in* 
diroensftble  au  succès  de  l'entreprise. 
'   Qiidiflue  bien  dressés  qu'eussent  été  les  côtés 
iotiÂiii  des  pièces  de  cuve  ;  quelque  intime  que  fût 
léfdr'nEpprocbement  ;  enfiti,  quelques  soins  qu'on 
eût  apportés  dans  l'exécution  de  chacune  des 
opérations  précédemment  décrites,  Texpérience 
■nât  appris  que  tant  et  de  si  minutieuses  précau* 
tionfei  n  étaient  pas  toujours  suffisantes  pour  em- 
pfedier  l'eau  de  fuir.  Ou  crut  donc  prudent  de 
ealfiitér  chaque  joint,  d'abord  avec  de  la  mousse 
triÏB^fine,  ensuite  avec  du  chanvre,  que  l'on  $^ 
tbtfér,  Tune  et  l'autre ,  âu  moyen  de  ciseaux  sem;- 
Ubbles  à  ceux  dont  on  se  sert  dans  les  chantier^. 
-^  Après  ce  calfatage,  qui  fut  exécuté  aussi  soi- 

Seusement  que  possible,  on  plaça,  à  chacune 
S' extrémités  des  pièces  de  cuve,  des  espèces 
détançoqs,  a, a,  a  {fig.  3,  5, 6, 7  et  8 ),  s'appuyant 
Tome  XII,  iSBy.  87 
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d*une  part  contre  la  partie  supérieure  de  Tentaillè 
faite  dans  la  roche  pour  asseoir  la  charpente  de  la 
plate-cuve,  de  Vautre  contre  .cette  charpente  elle- 
même  ,  et  destinés  à  s'ajouter  aultautres  moyens 
déjà  employés  dans  le  but  de  s'opposer  à  la  flezkm 
de  celle-ci. 

Ainsi  préparée  y  la  plate-cuve,  dont  je  viens  de 
faire  connaître  les  principaux  détails  d'exécution, 
fut  enfin  livrée  à  sa  destination ,  après  toutefois 
qu'on  eut  bouché  hermétiquement,  à  Taide  de 
longs  tampons  en  bois  de  hêtre ,  bien  secs  et  enve- 
loppés d'un  mélange  de  lin  et  de  chanvre^  les 
trous  bybyb  {fg*^^  4»  etc.),  forés  dans  celle  de 
ces  pièces  cotée  n*  n^  pour  évacuer,  pendant  tonte 
la  durée  des  travaux,  une  partie  des  eaux  que  cette 
construction  était  destinée  à  refouler. 

L'aire  de  cette  plate-cuve,  de  même  qnecdle 
des  cuves  n**"  5  et  6,  est  de  a4"'*',426 ,  et  la  hau- 
teur de  la  colonne  d'eau  que  ces  deux  dernières 
avaient  à  supporter  avant  1  accident  du  7  aoûtiS^S 
étant  estimée  à  5o  mètres ,  leur  charge  était  donc 
respectivement  de  i.aai.SookiL;  soit  ioi.775kil. 
par  pièce  de  cuve. 

La  cuve  n^  i ,  de  même  que  les  autres  onvrages 
d'art  auxquels  elle  se  rattache ,  furent ,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  exécutés  avec  toute  la  promptituoe 
possible ,  afin  de  se  débarrasser  au  plus  vite  de  11 
grande  quantité  d'eau  provenant  des  anciennes 
excavations  pratiquées  dans  les  couches  Rofiieri 
Pestay  et  Grande-Veine;  car,  quelle  que  fut  h 

Suissance  des  machines  d'épuisement ,  le  moindre 
érangement  survenu  à  Tune  d'elles  faisait  desoite 
hausser  les  eaux,  et  obligeait  ainsi  à  suspendre  lei 
travaux.  Mais ,  du  moment  où  les  trois  gîtes  forent 
définitivement  isolés  du    champ    d'exploitatioD 
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inondé,  lesuccës  de  rentreprise,  ju8que*là  dou- 
teux et  incertain ,  cessa  aussitôt  d'être  révoqué  en 
doute ,  puisqu'il  ne  restait  plus  à.  épuiser  que  les 
eaux  qui  avaient  fait  irruption,  augmentées  de  la 
nourriture  ordinaire  et  connue  provenant  des 
tiPBvauz  de  la  Plomterie ,  plus  la  venue  fournie 
pair  la  couche  Maret  au  Nouveau-Baneux,  et  s'éle- 
yant  à  peu  près  à  600  mètres  cubes  par  vingt- 
quatre  heures. 

:  Les  diverses  constructions  hydrauliques  qui  amc** 
■èrent  cet  heureux  et  immense  résultat  furent 
tontes  terminées  au  mois  de  juin  1827.  Le  7  août 
dh^Tanné  suivante,  la  plate-cuve  n""  o  c'est  rom- 
IHLer'Pour  y  avoir  accès,  il  a  fallu  enlever  plu- 
WHTS  pièces,  du  cuvélage  O'O'  du  puits  d'çxtrac* 
%0Ô:.duNoiiveau-BaneUx,  et  établir  une  com- 
nnnication  entre  celui-ci  et  le  bure  de  la  Vigne^ 

EiriWivre  de  la  couche  Grande-Veine  hh(^g.2). 
est  par  cette  voie  que  l'on  a  reconstruit  les 
dmx  plates^uves  simples  n"*'  5  et  6,  en  les  ren- 
fiongant  d'un  système  de  charpente  eu  bois  de 
chêne,  représenté  en  coupe  (y^.  5  )• 

Ce  dessm  faisant  connaître  d'une  manière,  que 
je^croid  suffisante,  les  détails  de  construction  de 
cette  idiarpente,  je  me  bornerai  à  faire  observer 

£'elle  ne  peut  être  employée  qu'autant  que 
[^ocbe  est  saine,  compacte  et  sans  fissures; 
affe"  elle  afiiaiblit  sensiblement  la  solidité  de  la 
hmiqiuette  sous  laquelle  on  a  dû  tailler  vingt  po- 
telles 5  pour  y  loger  les.  poussardsL  et  les  arcs^ 
bMtanl^  M  (  fiff.  5  ).  Ce  troisième  point  d'ap- 
pui W,  fixé  à  égale  distance  des  deux  autres ,  au 
mntre  du  plancher,  où  la  flexion  des  pièces  de 
çq^e  est  la  plus  à  craindre ,  exige  dans  tout  le  tra- 
f(il  une  grande  précision  d'exécution  qu'il  est 
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très-difficile  d'atteindre  ;  car,  malgré  le  talent  ta 
rhabil0té  bien  reconnue  du  charpeiitieF  oharaé  àé 
ces  constructions ,  les  platesKsures  n^  5  et  6,Imi1' 
que  construites  et  renforcées  avec  une  grande  s»* 
hdité ,  n  ont  plus  rempli  qu'imparfaitementlaw- 
objet.  Lorsque  le  niveau  d'eau  depasaela  lignej/d/ 
(  /^«  ^  )  >  ^^  pleut  au  ibnd  du  bure ,  ainsi  que  du 
boustay  de  la  Vigne  ^phénomène  qui  ne  peotèM 
attribué  à  des  fissures  qui  se  seraient  éféié^ 
dans  la  roche ,  car  alors  Fécoulement  serait  ooi^ 
tinu ,  mais  bien  à  ]a  flexibilité  des  pièces  dr 
cuvei  »'• 

Quoi  qu'il  en  soit ,  par  suite  de  ce  âcheni  ré^ 
sultaity  on  a  dû  provisoirement  ôter  une  deaj^Uosii 
du  cuvelage  Pr  du  bure  I,  afin  que  le  tfOf 
plein  de  la  nourriture  de  la  6rande-*Yeine  pdM' 
être  pompé  par  la  machine  d'ekhaûre  du  Baoëfeo^' 
ce  qui  rend  provisoirement  inutiles  et  les  Mf«| 
n**  5  et  6,  et  les  cuvelagea  PP  et  PT', 

Lors  de  la  construction  4c  la  plate-*ouve  fliBfls 
n^  I  y  on  avait  rempli  de  terre  la  partie  si^périsoie 
du  bure  jusqu'à  neur  du  sol  :  c est  à  cette  sniv 
charge  que  j'attribue,  en  partie,  la  rupture  de 
cette  cuve,  arrivée  le  17  mars  1 835.  Pendant  œ 
nouvel  accident ,  les  eaux  du  Pestay  et  4nBûMr, 
deux  pièces  de  cuve  et  une  partie  .de  la  terre  qn^ 
celle-ci  soutenait,  sont  tombées  sur  les  ]^a(ln^ 
cuvés  renforcées  n"*'  5  et  6 ,  sans  leur  causer  le 
moindre  dommage  :  elles  oiit  très^bieii  résisbé  H 
choc,  et  supporté  Taugnlentatton  mom^tmée 
survenue  dans  la  charge  contre  laquelle  elles  fti- 
saient  habituellement  effort. 

Pour  réparer  la  platé-cuve  n"*  1 ,  on  a  en  reoonif 
à  un  autre  système  de  chatpente  moins  oofiteof 
et  d'une  exécution  beaucoup^  plus  &cOe  qoek 
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|irénier  (voyei  ^.  6,  7  et  8).  Il  eonmte  b  sob- 
|Ki6er  K  la  jQexion  des  pièces  de  cuve  par  raddi- 
tioûy  ou,  plutôt 9  la  superposition  d autant  de 
madriers  de  méoie  longueur  et  épaisseur^; mais 
«Tune  lar^ur  moindre ,  réliés  avec  cliacuoedf elles 
an  moyen  des  vis  en  fer  6 ,  6 ,  a  et  des  arbs-bou- 
tants  a,  d\,  d*  Les  extrémités  de  ces  nouvelles  pièces 
de  bois  ont  été  picotées  et  étançonnées  comme 
les  premlèk*es.  Les  poutres  du  premier  plancher 
ni  ont  été  remplacées  faortent  les  n""'  2 ,  3  ,  4  > 
et  13;  trois  d  entre  ell^s,  encore  bonnes ,  ont 


I 


été  converties  en  pièces  additionnelles ,  ce  sont 
E  y  G ,  Hy  coitnme  Findiquent  le  plan  et  les  coupes 
ifig-  6,  7  et  8).  Les  cuves  n'''  :2  et  3,  ont  été  ren- 
fawdcfl  à  Tuide  des  poutrelles  I  posées  en  sens 
"inVerSe  :  on  explique  cette  modification  à  la  ditr- 
^Bèflition  (générale  ,  par  la  nécessité  où  Fou  était 
•m  laisser  libres  les  trous  b  jb^b^  pour  se  débar- 
FMhnr ,  pendant  cette  réparation ,  des  eaux  assez 
aboâdantes  qui  affluaient  sur  le  plancher  de  lu 
plaie-eave. 

•  Les  plates-cuves  simples  ^  n*"  n,  3  et  4  >  ont,  jus- 
^'id^  parfaitement  répondu  aux  fins  da  leur 
<90Éâtruction  ;  et  bien  que  Ton  puisse  attribuer  la 
laptitfè  des  plates-cuves ^  n**  1  et 5^  à  leur  plus 
grande  surface ,  ainsi  qu'à  la  charge  plus  considé- 
«aUe  qu'elles  avaient  à  supporter ,  il  est  néan- 
■Miina  permis  de  croire  que ,  s'il  eût  été  possible 
^  ehôisir  des  pièces  de  cuve  saines  et  sans  dé- 
âuits^  ces  accidents  ne  sek*aient  point  arrivés,  car 
lès  poutres  rompues  renfermaient  toutes  un  tiœud 
caché. 

Do  riaste^  le  système  représenté  fig.  6,  7  et  8, 
M  appliqué  en  dernier  lieu  à  la  cuve  n""  i ,  semble 
dènnr  obtenir  la  préférence  pour  tous  les  puits 
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dont  le  petit  côté  ne  dépasse  point  3*,5o  de  lon- 
gueur; car,  avec  une  plus  longue  portée  il  serait 
imprudent  de  faire  supporter  une  colonne  d'eau 
de  plus  de  70  à  80  mètres  de  hauteur,  même  aa 
meilleur  des  deux  modes  de  construction  dont  je 
viens  de  m'occuper,  et  qui  ne  peuvent  d'aîBeun 
être  utilement  employés  que  dans  les  terrains  en 
plateure. 

Ces  considérations  fixèrent  en  i833  Vattenticm 
de  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  3^  division  des 
mines  (provinces  de  Liège  et  de  LimbouK)|e€ 
l'engagèrent  à  étudier,  d'une  manière  spéciale  »  ce 
genre  de  constructions,  sous  le  double  rapport  de 
la  solidité  et  de  la  durée ,  conditions  essentidles 
sans  lesquelles  ces  serremeats  seraient  plutôt  nui- 
sibles et  dangereux  qu'utiles.  Il  déposa  le  résaltat 
de  ses  recherches  dans  une  note  du  plus  haut  in- 
térêt, lue  à  la  séance  de  la  société  des  sciences  na- 
turelles de  Liége^  du  mois  de  mars  1 833,  et  dans 
laquelle ,  tout  en  accordant  une  entière  confiance 
au  système  représenté  par  \esfig.  3  et  6 ,  comme 
plate-cuve  portante  orclinaire ,  M.  de  Vaux  pro- 
pose de  remplacer  le  mo,de  de  charpente  employé 
Sour  renforcer  les  plates-cuves  n^'  5  et  6,  étabhes 
ans  le  bure  de  la  Vigne  (  voyez  fig.  a  et  5  ) ,  par 
l'une  des  deux  dispositions  suivantes  : 

«  Si  la  pierre  des  parois  est  très -saine,  trèfr- 
solide  et  très  -  compacte ,  adopter  la  disposidon 
représentée  fîg,  9 ,  dans  laquelle  les  pièces  de 
cuve  P  ont  une  force  suffisante  pour  ne  pas  rompra 
sous  la  charge,  et  pénètrent  au  moins  ae  o*,6o(k 
part  et  d'autre  dans  les  parois.  » 

Ces  pièces  portent  sur  celles  C,'G,  destinées 
à  garantir  les  angles  m  de  la  pierre.  Elles  n'ont 
pas  besoin  d'être  picotées  vers  leurs  extrémités, 
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mais  les  pièces  Q,  qui  régnent  sur  toute  la  lon- 
gueur des  grands  côtés  du  bure ,  et  qu'on  ne  place 
qu'après  avoir  rapproché  les  cuves ,  par  un  pico- 
tage  sur  les  courtes  parois,  et  garni  lei  joints, 
aont  calfatées  en  /i  et  picotées  en  r,  de  manière  à 
empêcher  tout  passage  à  Yem ,  et  à  s'opposer  à 
ce  qiue  la  pression  supportée  par  la  plate-cuve  ne 
produise  ae  disjonction  vers  les  extrémités. 

Les  pièces  Q ,  fortement  serrées  entre  la  pierre 
€t  les  cuves ,  contribueront  d'ailleurs  aussi ,  plus 
encore  qu'un  bon  picotage,  à  la  rigidité  de  ces 
dernières,  et  éloigneront  d'autant  les  chances  de 
^lifllocation ,  vers  les  deux  cuves  extrêmes,  qui  ne 
peuvent  participer  à  la  courbure  générale ,  sans 
se  détacher  un  peu  du  picotage  qui  les  sépare  des 
parois. 

Une  pareille  plate-cuve  servirait,  aussi  bien, 
pooK  repousser  que  pour  porter  de  l'eau  ;  mais 
la  piene  doit  être  excessivement  solide,  puisque, 
dans  le  cas  d'une  plate-cuve  portante,  les  angles 
h  reçoivent,  par  moitié,  l'effort  résultant,  de 
Teau  agissant  à  l'aide  d'un  puissant  levier,  et  les 
angles  m  doivent  résister  au  même  effort ,  aug- 
menta du  poids  de  l'eau  et  des  cuves.  Le,  con- 
traire a  lieu  dans  le  cas  d'une  plate-%uve  refou- 

-Quelque  simple  que  soit  cette  disposition ,  et 
qnelqu'efficaçe  qu'elle  paraisse ,  M.  de'  Vaux 
^bé8lte  cependant  pas,  auand  bien  même  la  pièce 
réunirait  toutes  les  conditions  requises,  à  lui  pré- 
tSrér  celle  représentée  fig.  lo,  dont  il  recom- 
mande particinièrement  remploi  lorsque  les  pa- 
rois laissent  quelques  doutes  sous  le  rapport  de 
la  solidité  ou  de  1  imperméabilité. 

La  voûte  cylindrique  à  plein  cintre  V ,   est 
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construite  en  pierre  de  taille ,  de  bonne  qtaalîlé, 
et  susceptible  d'une  très-grande  rémstance.  Pour 
éviter  tout  tassement  sensible,  il  remplace  le  mo^ 
lier  par  de  petites  cales  de  plomb  (i)  très^mîncet, 
et  il  tient  surtout  la  main»  à  ce  que  les  yànVk 
soient  parfaitemei\t  plans  et  taillés  au  fin  cuean. 
Il  doline  aux  ^ussoirs,  au  moins   o*,6o  et 
longueur.  Il  remplit  tout  Tesipace  £  ooïkiprii  entre 
la  voûte ,  les  parois  et  la  plate-cuve  P  «  de  gra- 
viers ,  gros  et  tin ,  ou  de  toute  autre  madère  qoe 
Teau  ne  puisse  délayer ,  et  de  manière  à  ne  laisBer 
aucun  vide  dans  ce  remblai ,  qu'il  termine  pir 
une  surface  parfaitement  plane,  sur  laqudleSl 
fait  reposer  sa  plate-cuve.  Il  est  évident,  du  itM^ 
que  la  plate-cuve ,  n'étant  plus  destinée  à  résislR 
à  la  charge  de  l'eau ,  mais  seulement  à  rendre 
étancbe  le  fond  sur  lequel  die  repose ,  il  peut  de 
cette  manière  diminuer  de  beaucoup ,  les  dinum^ 
sions  des  pièces  qui  la  composent ,  et  par  ooosé- 
quent  les  difficultés  de  la  main-d'œuvre  qu'elle 
exige.  Il  évite ,  en  outre ,  l'obligation  d'allonger  ses 
pièces,  pour  leur  donner  un  point  d'appui  surk 
roche,  et  par  suite  d'ébranler  autant  celle-ci,  po»- 
qu'il  ne  l'entaille  point ,  dans  la  partie  du  picotage. 

Si  l'on  avait  à  opérer  dans  un  terrain  à  8trati6- 
cation  verticale  et  non  plus  horizontale,  comme 
dans  l'exemple  précédent,  il  serait  alors  préfériUe 
de  substituer  au  plein  cintre  une  voûte  surbaissée, 
et  de  donner  une  plus  grande  surface  d'a^ 


•f 


(1)  Dans  les  mines  de  la  province  de  Liège ,  on  emploM, 
depuis  quelques  années  et  avec  succès ,  au  lieu  de  mastici 
avec  lequel  on  ne  bouchait  qu'imparfaitement  les  jointi 
des  corps  de  pompes,  des  anneaux  aplatis,  en  jAùah, 
«nveloppës  d'une  bande  de  flanelle. 
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aux  voussoirs  extrêmes ,  afin  d'augmenter  la  ré- 
sistance de  la  roche  aqx  poussées  qu'elle  a  à  sup- 
porter (voyez  fi{f.  1 1  ). 

Enfin  M.  de  Vaux  termine  par  émettre  l'opi- 
nion qu'en  construisant  avec  du  bon  mortier 
hydraulique  la  voûte  V  {Jig.  i  o) ,  et  remplissant 
l'extrados  et  le  puits  sur  une  hauteur  de  cinq  à 
six  nâètrfes,  de  bon  béton,  on  serait  dispensé  de 
toute  construction  en  charpente  ;  et  que,  dans  le 
cas  où  la  roche  ne  serait  pas  saine,  on  atteindrait 
bien  plus  sûrement  encore  le  but  qu'on  se  pro- 
pose. On  ne  prévoit  d'ailleurs  pas  le  terme  ae  la 
durée  d\ine  pareille  construction. 

Les  systèmes  représentés  figi  3,4>6,y,3,9, 
10  et  II  présentent  des  avantages  et  des  désavan- 
tages qui  doivent  nécessairement  varier  suivant 
les  dimensions  des  puits,  et  l'état  des  lieux  où  il 
^git  de  les  établir;  mais ,  aujourd'hui  que  l'on  a 
adopté  la  division  des  bures  en  trois  ou  quatre 
compartiments  et  que  le  petit  côté  ne  dépasse 
que  rarement  i"",35  à  i"','75,  il  n'est  guère,  pro- 
bable que  le  cas  se  reproduise  encore  de  devoir 
établir  de  plate^cuve  dans  des  proportions  telles 
que  celles  n""  i,  5  et  6  de  y7^.  a.  Je  crois  donc 
que  la  disposition  des/îj^.  5, 9,  i  o  et  1 1  offi*ent  toute 
garantie;  seulement,  et,  pour  les  cuves  dont  la 
portée  ne  déparerait  pas  3  mètres,  j'adopterais  le 
système  fig.  6,  et  emploierais  de  fortes  poutres, 
afin  de  diminuer  de  moitié  les  joints,  et  des  trois 
quarts  les  frais  de  la  main-d'œuvre,  car  la  taille 
au  ciseau  fin  des  quatre  faces  en  contact  de  chaque 
yoiissoir  en  pierre  exigerait  beaucoup  de  temps. 
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EXPLICATION  DE  lA  PLANCHE  Yi. 


FlOUR^   i. 

i 

9 

Plan  général  indiquant  laposilipn  des  puits. 

Fi&URs  2. 

Projection  perticàle  passant  par  Taxe  des  bures  de  ù^ 
Vigne  et  du  nayard,  dit  Saint-ùeorges. 

A,  A'  Bure  et  bpuxtay  d'extraction  de  la  Plomterie. 
Ef ,  B'  Puits  et  boi^^ys  d'épuisement  à€  la  Plomterie. 
CyC  Ancien  siège  d'exploitation  dit  Payenport,  en 
communication  avec  la  Yi^e  par  œuvre  des 
couches  Rosier  et  Pestay  :  on'  y  exploitait  cette 
dernière  en  1577,  et  le  Gnisny  en  1622.  Il  sert 
actuellement  de  puits  à(eaM  à  la  citadelle.  Sa  pit>r 
fondeur  n'est  point  connue  y  on  présume  qnu  d'i 
pas  été  plus  basque  le  Pestay;  il  est  rempli  de  pierres 
jusqu'à  7  mètres  en  dessous  de  la  couche  Parvon. 

D         Tablette  du  pont  Maghin  :  point  de  repère. 

E  Niveau  de  la  rivière  de  Meuse. 

F  Bure  d'extraction  et  d'aérage  de  la  Yigne. 

G  Bure  d'extraction  du  Yieux-Bancux. 

H  Fosse  d'aérage  dite  royon  du  Yieux-Banem. 

I  Puits  d'épuisement  du  Nouvêau-Baneux,  con- 

struit postérieurement  à  l'inondation  de  1S35. 
K,  K'       Bure  et  bouxtay  d'extraption  du  Nouveaa-Ba- 
neux. 

M         Bure  Bayart,  dit  Saint-Georges. 

L  Point  où  les  eaux  du  gravier  de  laMeuse  tombent 

sur  les  vides  de  la  couche  Maret. 

Ouvraf^es  de  la  feigne, 

F'  Bouxtay,  dit  du  Pestay,  communiquant  do 

Pestay  à  la  Grande-Veine. 
F"         Bouxtay  de  Grande-Yeine ,  communiquant  de 

Grande- Yeine  au  Maret. 
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W"        Bdnxtay  du  Maret;  communiquant  du  Maret 
au  Raignon  (4  pieds). 

N^  1.  Plate-cuve,  d'abord  simple,  puis  ren- 
forcée à  la  suite.  4e  l'accident  du  17  mars  1835* 
N*  2.  Plate-cuve  simple.. 
N^  5  et  6.  Plates-cuves^  d'ahorçl simples ,  puis 

renforcées  à  la  suite  de  L'accident  du  7  août  1828. 

.»•.«••■ 

N  Trous  de  sonc(e  de  la  couche  Pestay  à  la  couche 
Houlpay,  par  lescruek  une  partie  des  eaux  s'é- 
coulaient pendant  i^  construction  de  la  cuve  n^  1. 

jcx        Tête  d'eau  actuelle  aux  couches  Rosier  et  Pes- 
tay. Elle  varie  suivant  le  niveau  de  la  Meuse. 

j/j/       Tête  d'eau  aptueUe  aux  couches  Houlpay  et 
Grande-Veine. 

Ouvrages  du  Fiêux^Banêux, 

N*  3.  Plate-cuve  simple  dans  le  bure  d'extrao- 
tion. 

No  4.  Plate-cuve  simple  dans  la  fosse  d'aérage 
ou  royon. 

Ouvrages  du  Nouveau-Baneux, 

OO  et  (yO'    Premiers  cuvelages  pour  retenir  les  eaux  du 
Pestay. 

PP  et  PT'    Deuxièmes  cuvelages  pour  retenir  les  eaux  de 
la  Grande -Veine. 

Q  et  Q'  Voies  d'écoulement  pour  le  trop  plein  de  la 
nourriture  de  la  Grançle-Veine  (  au  oure  de  la 
Vigne)  pratiquées  provisoirement  et  Jusqu'à  ce 
que  l'on  ait  rendu  imperméables  les  plates-cuves 
renforcées  n**  5  et  6. 
R         Relèvement  des  couches. 

FiouAX  3. 

pian  horizontal  y  pris  à  la  hauteur  de  la  ligne  TU 
de  fig.  4»  d^s  ptateS'Cuves  simples  /i**'  1 ,  5,  6,  avant 
les  accidents  des  7  aoik  1828  et  17  mars  1835. 

1,  2,  3,  4i  5,  12,  11,  10,  9,  8,  7  et  6   Pièces  de  cuve. 
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$f  ti  lé»  et  9  Pointa  ou  Ton  à'caté  lié  plHles  de  chve 
n^  1  et  6  avant  jde  obmàieiioet'  Itt'^làôtage  des 
courtes  pan>i6  diii.puita. 

xa*,  x^x'i  y  y  et  y  y    Picofage. 

a,  a,  à      EtançoQs  desttkkë^  à  nitintenil*  le»  éaves  dans  b 
pôsjtiôii  horizofitale. 

hf  h,  h       Troiis  fores  dans  la  poutre  n^  2,  et  servant  à 
i'écôbienient  de  Teau  pendÀUt  le  picotàge ,  etc. 

Coupe  ifkrtioale,  sui$fani  ta  Ug^nePQ  dé  b|[.  d,  des  six 
plates 'Cluses  aiHuU  lée.aocidentk  déjà  cités. 

K  Châssis  destiné  h,  protéger  les  arêtes  de  la  ban- 
quette et  à  fiidliték*le  nlotivèment  des  pièces  de 
cuve  pendant  le  calage  et  le  piçotage. 

Figure  5. 

Coupe  tferticale  des  plates -cuves  renforcées    n^5  et^ 
de  fig.  2,  suivant  la  ligne  Ko  de  fig.  3. 

W  Poutre  :  tit^isième  point  d'apptti  dé  (Aandife^ 
de  la  cuve. 

h,  L        Poussards* 

\  pour  m'àiiitenit'  ddiîs  leur  posi- 
M»  M  Arc8«-boiitaats  (  tlion  les  oim^  systèities  de  ûkà* 
N,N        Terrasses         i  pente  placés  suivant  les  lignes 

IkSdc^.  8, 

o,  0, 6  Coins  et  calés  en  bois  destinés  k  soutenir  et  à 
maintenir  les  diverses  pièces  composant  la  char- 
pente. 

FiouHi-  6«. 
PPojeetiùn  horizoniale  de  la  plaée-cuvë  k^n/h^tèe  /t*  I 

1,2,  3t  4»  etc.    Pièces  de  cuve. 
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A^B^GyD,  E,F,  G,Het  I  Madriers  renforçant  le  plan- 
cher de  la  cuve. 

d,d,d    .  Arcs-boutants  placés  entre  lès  pièces,  de  cuy^ 
•aâdiiîopnèHen.   "      ;.  ;A     ^       r*Wc? ^*^.v?Hr^ 

e,  c,  e       Vis  en  fer,  à  tête  came ,  pour  relier  les  poutres. 

Figure  7. 

Coupe   i^eriicale   de  la  plate -cm^e  renforcée  n^  i  de 
fig.  2,  suivant  la  ligne  YX  de  fig.  6. 

i,  7j  8,  9, 10, 11  et  12  Pièces  de  cuve  du  premier  plan« 
cher. 

S,  3,  4, 5  et  6  Pièces  nouvelles  placées  à  la  suite  de  l'ac- 
cident du  17  mars  1835. 

A,  B,  C,  p,  E,  F,  G,  H  et  I  Poutres  dont  l'usage  a  déià 
été  indiaué.  Les  trois  dernières  faisaient  partie  de 
la  première  p^"lT  inirt,  et  ont  été  converties  en 
pièces  additionnelles.  On  leur  a  laissé  leurs  pre- 
mières dimensions.] 

FiGUHB  8. 

Coupe   t^rticale  de  la  plate -cuve  renforcée   n^  i   de 
fig.  2,  suwantla  ligne  YZ  de  fig.  6. 

Figure  9. 

Coupe  verticale  d^une  plate-cuve  simple  portante  ou 
refoulante ,  pour  un  terrain'  bien  sain  et  à  stratifié 
cation  horizontale ,  dite  plateure» 

P  Pièces  de  cuve. 

C,G  Celles  ou  châssis  dont  l'usage  a  déjà  été  in- 
diqué. 

Q,Q  Pièces  de  bois  qui  régnent  sur  toute  la  longueur 
des  grands  côtés  du  bure ,  calfatées  en  ri  et  picotées 
en  r. 

Figure  10. 

Coupe  verticale  dune  plate^uve  portante  pour  une  mau- 
vaise roche  à  stratification  horizontale. 


Le  1 5  mars  1 836 ,  la  commission  des  maîtres 
de  foires,  réunie  en  vertu  des  pouvoirs  ^u elle 
avait  reçus  dans  la  séance  dit  ^8  février  l836, 
arrêta  de  soumettre  à  Fapprobation  de  IVIM.  les 
maîtres  de  forges  le  projet  suivant  : 

i"*  La  commission  susnommée  sera  désignée 
à  l'avenir  sous  le  nom  de  Comité  central  dés 
maitres  de  forges  de  FAriége  ç 

ia""  Le  but  de  ce  comité  sera  à  la  fois  de  s'oc- 
cuper des  améliorations  métallurgiques,  de  la 
pûolication  de  ces  âmélioraitions ,  et  de  tout  oe 
qqi  est  relatif  aux  intérêts  de  la  fabrication  sOds 
le  rapport  x^ommercial  ; 

3^  Le  comité  choisira  dans  son  sein  un  préiH 
dent  et  un  seorét^^ii^e  qui  i^cevront  iifdistinete* 
ment  toutes  lies  lettres  ou  renseignements  qpi 
leur  seront  adressés  par  MM.  les  propriétaires  et 
forges  et  correspondants^  touchant  les  intérélâ  et 
le  but  que  ledit  comité  se  propose; 

4*  Le  comité  sera  renouvelé  chaque  dent  ans} 
chaque  i^embre  pourra  être  réélu; 

5**  Il  sera  tenu  de  se  réunir  chaque  troi^aiofa 
au  lieu  qui  sera  indiqué  à  MM.  lés  membres  do 
comité  par  M.  le  président,  et ,  au  besoin,  k  des 
époques  plus  rapprochées; 

6**  Le  comité  pourfa  délibérer  sur  toutes  les 
questions  h  la  simple  majorité  ;  il  pourra  provot 
quer  des  réunions  de  tous  les  maîtres  de  foi^ 
cnaqne  fois  qu'il  le  jugera  à  propos  ;  uqe  de  M 
convocations  aura  lieu ,  de  droit ,  une  fols  tous  les 
ans  ^  à  Tarascon  ^  dans  le  mois  d^àVril ,  au  joitf 
indiqué  par  M,  le  président; 

7''  Le  président  et  le  se(^rétaire  auront  reooort 
à  la  voie  de  l'impressiqn  pour  la  publication  des 
améliorations  métallurgiques  et  des  travaux  eoiB? 
merciaux  du  comité; 
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8^  Pour  subvenir  aux  frais  d'impression,  de 
correspondance  et  autres  imprévus,  chaque  maître 
de  forges,  signataire  du  présent  accord,  s'engage 
k  mettre  à  la  disposition  du  comité  une  somme 
qui  ne  pourra  dépasser  vingt-cinq  francs  par  an 
et  par  feu  de  forge,  sans  l'approbation  de  la  ma- 
jorité des  maîtres  de  forges,  réunis  en  assemblée 
générale,  qui  doit  avoir  lieu  annuellement  à  Ta- 
rascon; 

9^  Les  deux  tiers  des  signataires  du  présent  ac- 
cord, réunis  ou  représentés,  suffiront  pour  déli- 
bérer; ces  délibérations  seront  obligatoires  pour 
chacun  des  signataires. 

La  moitié  plus  un  des  membres  présents  for- 
meront la  majorité; 

.10'*  M.  François,  ingénieur  des  mines,  voulant 
bien  s'associer  aux  travaux  du  comité  pour  la  partie 
tnëtallurgique ,  est  nommé  secrétaire  de  droit 
pour  cette  partie  seulement. 

CSe  projet  fut  adopté ,  à  l'unanimité ,  par  tous 
les  membres  du  comité  soussignés. 

Signèrent  :  MM.  Victor  Vergnies ,  Espt,  Tersac, 
m'"" d'Orgeix,  J.  François,  Trinqué,  Avignon 
atné,  Saint-André,  Denjean,  Casimir  Vergnies, 
DsGUiLHEM ,  Vergnies-Bocichères,  Rotisse  aîné, 
B.  Gomma,  Sabardu  aîné,  Vincent  Vasquez 
(Gallicie  espagnole),  Astrié  de  Gudannes, 
Eugène  Abat  ,  Iché  ,  J.  Rousse  ,  Ahat-Morlière- 
DuPETROu  ,  Michel  ,  Las  vignes  ,  A.  Garrigou  , 

GanBL,  F^  de  SeNTENAC  ,  BerTHOUMIEU  ,  ASTRIÉ 

frères ,  Jauze  ,  Ferradoux  ,  Dax  ,  A.  d'Allens  , 

DOUMBRQ,  MaRUBJOULX  ,  AleX.  RUFFIÉ  ,  BlALLÉ  , 

Lafomt-Sentenag  . 
Tome  XII,   1837.  38 
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Historique  sur  le  traitement  direct  du  fer  dam 
tjériége,  suivi  de  quelaues  détails  statistiques 
sur  r industrie  dufer  dans  ce  département  (i); 

Par  M.  FRANÇOIS,  Ingénieur  des  minet. 


£d  remontant  les  vallées  de  rAriége,  snrtmil 
celles  de  Vicdessos^  d'Aston,  de  Inospitalet, 
après  avoir  laissé  derrière  soi  les  dernières  forges 
en  roulement ,  on  rencontre  des  restes  asseï  ré- 
cents d^anciennes  forges  à  eau  ;  plus  loin  les  tracei 
sont  plus  rares,  enfin  sur  les  versants  des  moB- 

(1]  La  préseDte  notice  est  extraite  de  la  yrçspSàtt  M* 
blication  du  comité  central  des  maîtres  de  foi^go  de  FA- 
rîége.  Aux  termes  des  articles  7  et  8  des  statuts  de  la  sodAéi 
le  comité  central  est  chargé  de  faire  connaître  aux  prapn^ 
taires  d'usines  et  aux  forgeurs  toute  amélioration  reoooiuK 
applicable  dans  les  pi*océdés  pratiques  de  la  fahrint^ 
du  fer.  Le  comité  traitera  dans  ses  premières  publîc^tMW 
les  sujets  suivants  : 

1*  iVécis  historique  sur  la  fabrication  du  fer  dans  FA- 
riége  »  suivi  de  cpielques  détails  statistiques  sur  l'iotelrie 
du  &r  daps  ce  département; 

2*  Construction  des  feux  de  forgçs  \ 

3o  Construction  des  tron^pes ,  des  machines  à  piston  ; 

4^  Construction  des  marteaux  et  martinets  ; 

5*  Traitement  du  minerai  pour  fei*  doux  ; 

6"^  Traitement  du  minerai  pour  ier  fort  (ader  natVtOf 
grillade  du  jninerai  à  la  flamine  perdue  ; 

7^  Carbonisation  ,  procédés  nouveaux  \ 

8*  Examen  et  traitement  des  différents  minerais  de  b 
dr  rAnége. 

En  «ommenrant  par  un  précis  historique  suivi  de  qa^ 


TRAITBIISIIT   DU    FER    DANS   l'aHIÉGB.         58 1 

tagnes,  même  vers  la  haute  chaîne ,  loin  de  tout 
^sèment  de  fer ,  sur  des  rochers  stériles  on  re- 
marque de  fréquents  amas  de  scories  riches.  Ces 
bits  s'observent  sur  les  deux  versants  des  Pyré-* 
aëes. 

On  les  explique  »  du  moins  d'une  manière  spé* 
âeuse ,  si  on  remarque  que ,  pendant  et  lons^ 
:emps  après  Toccupation  aes  Maures,  Tindustne 
in  JSspagne  subit  plus  de  développement  que 
laos  la  partie  méridionale  de  la  France  (t).  On 
ait  qu'aFors  l'Espagne  envoyait  des  forgeurs  dans 
XM  montagnes ,  d'où  elle-même  tirait  la  presque 
oiàlité  des  produits.  Cette  priorité  de  l'Espagne 
bna  la  fiibncation  du  fer  continua  jusqu'à  la  fin 
la  aeisième  siècle ,  époque  à  laquelle  les  forgeurs 
«ssèrent  de  nous  venir  de  la  £favarre  et  de  la 
ïiscaye. 

'D*un  antre  côté  la  tradition,  aidée  de  la  chro- 
Iqne  écrite ,  apprend , 

1*  Que  sur  toute  la  haute  montagne  il  j  eut 
e  petites  forges  à  bras  :  le  feu  était  alimenté  par 
es  aoufflets  en  peaux.  Dans  le  principe ,  ces  souf* 
eCs  étaient  de  simples  peaux  (outres)  ;  plus  tard 
a  furent  en  éventail;  toujours  au  nombre  de 
:•  • 
Dana  une  première  période ,  la  réduction  da 


tiea  détails  statistiques  sur  la  fabrication  du  fer  dans 
hjnéfp  9  le  comité  a  voulu  convaincre  les  sceptic{ues ,  s  il 
i  est  encore ,  de  la  nécessité  d'améliorer  les  pratiques  des 
,  et  de  la  possibilité  où  Ton  est  de  le  laire ,  aidé  de 


i  science ,  quand  les  anciens  forgeurs  ont  pu  et  su  tant 
~ —  avec  les  seules  ressources  d'une  étroite  routine. 


(1)  Une  grande  partie  des  Pyrénées  françaises  fut  occn- 
ii  par  les  Maures.  Ces  derniers  exploitèrent  les  mines  de 
kymb  argentifère  et  de  cuivre  aurifère  d'Aulus. 


lila  en  maçonnerie  rerêtue  de  bandes  de 
maçonnene  était  établie  dans  une  cuve  en 
qui  la  garantissait  de  toute  humidité.  En 
ses  creusets  étaient  employés,  près  de  la 
re  française,  sur  la  Bidassoa ,  pour  le  trai» 
t  du  minerai  de  Biriatou.  En  Espagne  ils 
trusté  très -longtemps;  on  en  cite  encore 
Q  Guipuscoa. 

iQfljblement ,  pour  produire  davantage  dans 
ne  temps ,  la  charge  en  minerai  augmenta  , 
être  forcée  avant  même  qu'on  se  décidât  à 
nter  les  dimensions  des  feux.  Aussi,  comme 
Hi s'opérait  surtout  à  la  rencontre  de  la  cave 
mitrevent ,  les  faces  de  tuyère  et  du  contre- 
*anlatirent  graduellement.  Dans  TAriége, 
10,  les  creusets  étaient  sensiblement  reo- 
aires;  chacune  des  faces  était  concave,  mais 
ement  distincte ,  du  moins  dans  la  partie 
euredu  feu  ;  caria  région  inférieure,  située 
r  vent,  conservait  la  forme  ovale  (/%*.  3  ). 
dernière  région  resta ',  même  pendant  tr^* 
Bips ,  circulaire.  En  effet,  c'est  dans  cette  ré- 
TO  s'opère  Taflinage  et  le  soudage  des  parties 
iques,  c'est  là  que  s'asseoit  le  massé  (loupe),  et 
Hlisles  rapports ,  pour  la  plus  complète  éla- 
m ,  la  forme  circulaire ,  ou  du  moms  ovale, 
[dus  convenaible.  Quant  à  la  partie  an-dessus 
Itou  région  de  préparation,  le  minerai  s'y 
pé.  Gomme  les  élaborations  successives  ne 
it  pas  être  précipitées ,  il  convenait  d'éviter 
BCment  du  minerai  sous  le  vent,  et  de  le 
T  en  évasant  la  région  de  préparation;  aMsi 
s-nous  une  tendance  progressive  et  mar- 
^  élargir  la  région  au-dessus  du  vent ,  sans 
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trop  déformer  et  agrandir  la  région  de  fosioii. 
Plus  tard  (iGSo),  les  faces  de  tuyère ,  de  chio 
et  le  contrevent  furent  sensiblement  planes,  sea- 
lement  la  cave  conservait  une  courbure  que  lui 
donnent  encore  aujourd'hui  les  bons  forgeun; 
mais  le  fond  du  feu ,  région  de  fusion ,  était  con- 
servé ovale  et  en  forme  de  nid.  Alors  les  creasets 
avaient  i6  pouces  (i)  de  laideur,  18  de  profon- 
deur et  19  de  hauteur.  On  y  faisait  6  massés  en 

34  heures;  chaque  opération  donnait  100  k  i5o 
livres  (4û  à  60  kilogrammes)  de  fer  forgé.  Eb 
examinant  les  dimensions  ci-Klessus ,  on  peut  re- 
marquer que  la  hauteur  (19  pouces)  est  peu  eon* 
sidérable  relativement  aux  autres  dimensioin. 
Gela  tient  aux  causes  suivantes.  En  premier  lîeoy 
dans  tous  les  anciens  creusets  on  voit  toujours  lo 
faces  de  chio  et  de  contrevent  également  âevéeSi 
On  n  avait  pas  encore  songé  à  contenir  le  plus  de 
minerai  dans  le  feu,  en  élevant  les  pièeas.da 
contrevent  au-dessus  de  la  prie.  On  avait  évasé 
la  région  supérieure  du  feu ,  puis  forcé  les  dimen- 
sions en  longueur  et  largeur ,  ce  qui  avait  en- 
traîné augmentation  dans  la  longueur  et  la  lar- 
geur de  la  région  de  fusion.  Mais  les  anciens  m 
se  décidèrent  que  très-lentement  à  toucher  k  li 
tuyère  et  à  sa  position  par  rapport  au  Jbnd  Ai 
feu.  Pendant  bien  longtemps  on  voit  la  tnyère  i 
8  pouces   du  fond  conserver  une  inclinaisQn  de 

35  degrés.  Il  est  remarquable  que  les  deraîen 
changements  portèrent  toujours  sur  le  saut  et 
surtout  sur  Tinclinaison  de  la  tuyère.  Peut-être 
cela  tient-il  à  ce  qu'obtenant  avec  cette  indi* 


(1  )  Nous  adoptons  le  pouce  du  pays  qui  est  de  28  ni'* 
liuiètivs. 
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naiflon  de  bon  fer  doux,  ils  craignaient  d'altérer  les 
qualités  en  la  faisant  varier.  Mais  la  nécessité  de 

Îiroduire  davantage  força,  dès  1667,  à  appro- 
bndir  le  feu  et  à  fondre  sous  une  inclinaison 
de  40  degrés.  Déjà  à  cette  époque  on  ne  faisait 
en  a4  heures  que  5  massés  donnant  chacun  de 
300  à  230  livres  (80  à  85  kilogrammes)  de  fer 
forgé. 

Peu  à  peu  le  contrevent  se  déversa  et  s^éleva 
au-^essu8  de  la  prie ,  afin  d'augmenter  le  charge- 
ment en  minerai,  et  partant,  de  produire  davan- 
tage dans  le  même  temps.  Aussi  le  temps  de 
duiaue  opération  s'éleva  ,  et  déjà  en  l 'j^^  on  ne 
laisait»  en  a4  heures,  que  4  massés  donnant 
chacun  390  livres  ou  lao  Kilogrammes  de  fer. 
Depuis  cette  époque  jusqu'à  ce  jour,  on  a  sans 
augmenté  les  dimensions  des  feux;  la  limite 
périeare  parait,  sinon  atteinte,  du  moins  bien 
voisine  des  dimensions  actuelles.  Au  fond  le  feu  a 
ai  k  aa  pouces  de  largeur  sur  a3  à  a5  pouces  de 

rrofondeur;  à  la  hauteur  de  tuyère  il  a  a5  sur  a8  ; 
la  hauteur  de  la  prie  37  sur  a8.  La  hauteur  du 
feu  à  la  prie  est  de  a3  à  a6  pouces;  celle  du  con* 
Ireyent  est  de  ^9  à  3a  pouces. 

Du  fond  du  feu  à  la  hauteur  des  foires  ou  de 
la  tuyère ,  c*est-à-dire  dans  la  région  de  fusion , 
il  nV  aura  pas  lieu  à  de  grandes  variations  dans 
les  dimensions;  mais  pour  la  partie  supérieure, 
ataëe  au-dessus  de  la  tuyère  ou  région  de  pré" 
paration^  on  sera  conduit  à  l'augmenter.  En  dé- 
clinant et  déversant  le  contrevent,  en  augmentant 
ipii  développement ,  on  se  mettra  dans  les  condi- 
tions de  plus  complète  préparation  du  minerai , 
et,  partant,  dans  les  meilleures  conditions  d'éco- 
nomie de  temps  et  de  combustible. 
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Telle  est  la  série  des  formes  qu'affectèrent  suc- 
cessivement les  creusets  employés  au  traitement 
direct  du  ter  dans  TAriége.  On  y  remarque  le 
passage  graduel  de  la  forme  circulaire  à  celle 
quadrangulaire.  C'est  par  ce  passage  que  le 
traitement  biscayen  s'est  fondu  peu  à  peu  dans 
la  méthode  catalane.  Cette  dernière  ne  se  des- 
sina franchement  que  vers  le  commencement 
du  dix-septième  siècle,  quand  les  quatre  faces  du 
creuset,  bien  que  concaves,  furent  parfaitement 
distinctes.  On  voit  la  méthode  catalane  se  formu- 
ler peu  à  peu  h  mesure  que  les  besoins  de  la  ton- 
sommation  augmentent.  On  cherchait  à  txiiter 
dans  le  même  temps  une  plus  grande  quantité  de 
minerai  ;  mais  dès  lors  apparut  la  nécessité  d'aipr 
avec  un  vent  régulier  et  soutenu  ;  et  bientôty  aux 
deux  soufflets  biscayens  à  Jeu  alternatif,  suceédt 
la  trompe  des  Pyrénées.  Ce  dernier  fait  marque 
aussi  la  transition  d'un  procédé  à  l'autre. 

On  sait  que,  dans  le  procédé  biscayen,  le  for- 
geage ,  comme  la  soufflerie ,  n'avait  d'autre  mo- 
teur que  le  poids  des  homm&s  agissant  sur  des 
roues.  Il  se  faisait  sous  un  marteau  frontal  en  fier 
forgé.  Ce  marteau  n'agissait  que  par  son  poids; 
aussi  était-on  forcé  de  lui  en  donner  un  tris- 
considérable.  On  en  rencontre  qui  pèsent  jus- 
qu'à 2.800  livres  (  i  .200  kilog.  )  dans  les  forges  de 
Saint-Paul ,  de  Villeneuve ,  d'Orlu ,  et  à  Canejan 
(Espagne).  Le  travail  sous  de  tels  mails  était 
lent  et  pénible;  aussi,  les  creusets  augmentant, 
on  fut  forcé  d'employer  l'eau  comme  moteur. 
Dans  le  principe  le  massé  était  travaillé  sous  le 
vent  de  soufflets  biscayens ,  puis  jeté  suivant  la 
pente  de  la  montagne,  et  amené  en  un  point  où 
se  trouvaient  établis  un  four  de  réchauffe  et  un 


DANS   l'aRIÉGE.  587 

marteau  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydrau- 
lique. Un  tel  travail  ne  dut  pas  persister  long- 
temps ;  le  feu  de  forge  suivit  le  marteau ,  et  les 
soufflets  furent  mis  en  jeu  par  un  moteur  hydrau- 
lique. Cette  dernière  disposition  prit  le  nom  de 
mouU  de  fer.  Une  des  premières  oui  furent  éta- 
blies dans  TAriége ,  fut  le  mouli  dé  Caponta 
(commune  d*Auzàt);  elle  fut  construite  vers  1 5oo  : 
en  j55oelle  appartenait  à  Jeanne  d'Albret;  elle 
était  desservie  par  des  forgeurs  biscayeus. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  ce  fut  dans  le 
dix-septième  siècle  (de  1616  à  1667)  que  le 
creuset,  devenant  rectangulaire  et  assez  grand 
pour  y  travailler  à  la  fois  :ioo  livres  de  fer,  on  eut 
recours  au  vent  soutenu  de  la  trompe.  Dès  cette 
époque  le  procédé  biscayen ,  constamment  suivi 
dans  le  comté  de  Foix,  s'efface  et  fait  place  à  la 
méthode  connue  sous  le  nom  de  petite  catalane. 
Elle  est  encore  suivie  dans  les  Vallespir  (  Pyré- 
néen-Orientales ).  Elle  donne  un  fer  mal  soudé  , 
peu  homogène  :  nul  doute  que  dans  ces  localités 
elle  ne  fasse  bientôt  place  au  traitement  actuel. 

A  mesure  que  les  creusets  ont  grandi ,  00  a 
obtenu  économie  progressive  de  temps  et  de  com- 
bustible :  en  même  temps  les  produits  s'amélio- 
raient ;  le  fer  était  plus  doux ,  plus  homogène  et 
mieux  soudé. 

Le  tableau  suivant  servira  de  complément  aux 
détails  qui  précèdent. 
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il 


EMPLOI 
rouR  xoo  Di  m. 


166;. 


1780. 

1807. 
1818. 
i835. 
i836. 


I1837. 


Mio«rai. 


Charbon. 


3o5 
3oo 


3oo 

3aa 
3i6 
3a6 
338 
338 


DVRSI 

des 
fenz. 


59S 

44' 


4ia 

336 
3a3 
3o3 
3io 
3io 


NOMBRE 
Di  futz  di 


Foi^«». 


4  heur. 
4b.  4^ 


6 
6 
6 
6 
6 


44 
33 


3i 

41 

43 
5o 

5a 

58 


8 
8 


9 

• 
10 

i5 

i5 

16 


OBSERVATIONS 

et 

moDccfim 

annnetle  en  qaîatan 

mêtrifocft. 


TnTail   â    U   pcli&t 
catalane. 


sanlpeBâpeB,  k 
temps  -des  ef^rt- 

tiODS 

on    B 

dndlemenl 

tement  cataloi 

toel. 
Travail  à  U  cililaM 

actuelle 
Produit  annnel. 
a6.8i6  q-m.  I 

39.&40  i  6br.  00  I 

46.ooo2i46   00 

55,662  à  45   06 

53,119   *  V   ^ 


En  résumant  ce  qui  précède ,  on  Toit  : 

I*  Les  procédés  de  fabrication  s'étendre  et  sV 
méliorer  graduellement.  Dans  les  premiers  temps 
(jusqu'au  milieu  du  18*  siècle)  on  y  est  conduit 
par  l'obligation  de  produire  davantage  en  pré- 
sence d'uue  consommation  toujours  croissante; 
plus  tard  on  sent  la  nécessité  à  la  fois  d'aug- 
menter la  production  et  d'économiser  le  com- 
bustible. Ce  fut  cette  dernière  et  impérieuse  cou- 
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dition  qui  amena pea  fa  peu  (de  i65o^à  ^7^^ 
aux  creusets  actuels.  Ainsi  les  forges  à  bras  font 
inaeronblement  place  aux  creusets  elliptiques , 
aux  soufflets  fa  éventail  et  au  marteau  frontal  des 
Biscayens  (i5"  siècle)*  Les  besoins  de  la  con- 
fommation  forcent  fa  agrandir  les  feux ,  fa  aug- 
menter le  poids  des  marteaux;  les  forges  des- 
cendent au  fond  des*  vallées ,  Teau  ,  comme 
moteur  y  est  substituée  au  poids  des  hommes 
(i5oo  fa  1600).  —  Les  creusets  prennent  peu  fa 
peu  la  forme  quadrangulaire;  la  nécessité  d  avoir 
un  vent  plus  soutenu  amène  la  trompe  (  1600  fa 
i66o).  —  Le  procédé  biscayen  s'efface  et  est 
remplacé  par  la  petite  catalane.  — *  Les  feux  qua- 
drangulaires  s'agrandissent,  ils  tendent  aux  di- 
mensions actuelles  (1660  fa  1780,  fa  i836),  etamè- 
nent  les.  procédés  aujourd'hui  en  pratique. 

d*  Le  tableau  ci-dessus  montre  la  consomma- 
tion en  minerai  augmentant  fa  mesure  que  les 
CfenseCs  grandissent.  Cette  circonstance  n'est  pas 
seulement  liée  aux  dimensions  des  feux,  elle 
tient  aussi  fa  la  richesse,  toujours  décroissante  du 
minerai,  et  fa  l'abandon  du  grillage  préalable 
(1794).  —  D*un  autre  côté.  Je  chiffre  de  con- 
sommation du  combustible  diminue  graduelle- 
ment ,  surtout  au  moment  où  on  abandonne  le 
grillage,  opération  qui  exigeait  17  de  charbon 
pour  100  de  fer....  La  rareté  du  charbon  le  fit 
rejeter  ;  on  doit  d'ailleurs  observer  qu'alors  (  1 792) 
la  mine  de  Rancié  fournissait  une  grande  quan- 
tité de  mine  spathique  noire,  trés-fusible ,  qui 
ii*avait  pas  besoin  du  grillage.  Depuis,  bien  que 
cette  mme  manquât,  on  n'a  pu  le  reprendre  faute 
de  charbon. 
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véché  de  Mircpoix ,  le  Lordadet  et  les  foires  de 
Gudanes  ;  il  reposait  sur  des  chartes  écrites  oc- 
troyées par  les  comtes  de  Foix. 

Mais  (en  1793)  du  moment  où  les  biens  des 
maisons  seigneuriales,  abandonnés  ou  confisqués, 
passèrent  entre  les  mains  d'un  grand  nombre ,  l'é- 
change du  minerai  et  du  charbon  en  nature  ne  fut 
plus  praticable ,  il  devint  un  véritable  commerce 
souvent  exercé  par  des  tiers.  Les  forges,  entraînées 
dans  la  révolution  que  subit  alors  la  propriété , 
passèrent  en  d'autres  mains.  Du  mouvement  gé-* 
néral  qui  fut  alors  imprimé ,  on  eût  dû  attendre 
quelque  développement  dans  la  production.  Mais 
loin  de  là;  le  tourbillon  révolutionnaire  jeta  tous 
les  ti^vail leurs  sur  le  champ  de  bataille;  l'em- 
pirefaTec  le  brillant  prestige  de  la  gloire  mili« 
taire  les  y  enchaîna.  Aussi  pendant  plus  de  vingt 
ans  l'industrie  des  fers ,  loin  de  se  développer,  eût 
langui  s'il  n'eût  fallu  fabriquer  des  armes.  Fuis  les 
esprits  sentirent  la  nécessité  de  s'occuper  des  in- 
térêts matériels;  dès  lors  les  arts  industriels  prirent 
im. développement  rapide;  la  fabrication  cies  fers 
dut  suivre ,  et  bientôt,  en  matière  d'usine  à  fer,  le 
principe  de  liberté  commerciale  reçut  des  appli- 
cations peutrétre  trop  générales.  L'Ariége  suivit 
de  loin  un  mouvement  auquel  elle  ne  pouvait 
rester  étrangère;  autour  d'elle  (les  Landes,  le  Pé- 
rigord,  Bruniquet,  Decazeville)  s'élevaient  déjà 
des  usines  rivales  ;  mais  elle  n'en  pouvait  pas  en- 
core bien  sentir  le  voisinage  ;  car  les  arts  indus* 
triels,  en  se  développant,  créaient  chaque  jour  de 
nouveaux  besoins  qui  soutenaient  la  fabncation; 
aussi  ne  songea*t-on  qu'à  produire,  sans  prévoir 
qu'il  fallait  aussi  se  ménager  une  force  de  rési- 
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établit  au  sein  même  de  TAriége  (Ganac),  les 
fers  des  Landes ,  de  Bretagne  et  du  Berry.  Que 
cette  leçon  puisse  lui  être  profitable. 

Aujourdnui  que  Ton  souffre,  on  s'agite,  on 
sHnterroge  sur  les  causes  de  l'état  de  marasme  in^» 
dustriel  y  c'est  notre  devoir  de  les  faire  connaître; 
noua  désirons  que  le  plus  grand  nombre  soit  de 
notre  avis.  Nous  souffrons  tous,  parce  que  nous  n'a* 
vons  pas  cherché  à  améliorer  les  procédés,  et  sur- 
tout, parce  que  nous  ne  nous  sommes  pas  mis  en 
état  défaire  et  de  conduire  nous-mêmes  quelque 
tentative.  Nous  sommes  écrasés  par  les  frais  de 
transport  et  de  fabrication.  Quelques  efforts  ont  été 
tenté»,  soit  pour  améliorer  la  qualité  des  matières 
premières,  soit  pour  en  diminuer  les  fraisd'arrivage 
à  nflb  forges  (proposition  du  chemin  de  Rancié), 
nous  ne  les  avons  que  trop  mollement  secondés... 
Dans  nos  vallées  nous  entassons  forge  sur  forge 
sans  chercher  à  nous  instruire  dans  la  manière 
d'en  diriger  le  roulement  ;  sans  nous  inquiéter  de 
la  possibilité  des  forêts  et  de  l'avenir  des  mines  ; 
comme  aussi ,  sans  jeter  un  seul  regard  sur  l'état 
envahissant  des  usines  rivales  et  sur  les  chances 
que  nous  pouvons  avoir  dans  la  lutte  déjà  enga- 
gée. Et  ces  usines  que  nous  construisons,  parce 
que  nous  ne  savons  faire  autrement,  nous  nous 
entêtons  à  les  mouler  sur  les  anciennes  foires 

8ui  tombent  et  meurent  à  quelques  pas  de  nous, 
fous  devrions  néanmoins  songer  que  ces  vieux 
types  de  simplicité  aujourd'hui  sentent  le  mor- 
cellement; que  leur  roulement,  si  simple  en  ap- 
parence ,  est  grevé  de  frais  énormes;  qu  enfin  leur 
consistance  est  incomplète ,  qu'elle  ne  suffit  plus 
pour  fabriquer  des  qualités  et  des  formes*  qui 
nous  permettent  d'étendre  nos  relations  com- 
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NOTICE 

Jar  un  gisement  de  minerai  de  fer  situé  près 
Nanteuil  (  Deucc-SèWes  )  ; 

Par  M.  DE  MONTMARIN,  Ingénieur  des  mines. 


Le  but  de  cette  notice  est  d'indiquer  le  gise-  objet dt  cette 
nent  d'un  minerai  de  fer  sur  lequel   des  re-"^^*^** 
iberches  ont  eu  lieu  en  i8!S6,  conformément  au 
mu  du  conseil  général  des  Deux-Sèvres.  Diverses 
Explorations  ont  permis  de  compléter  les  données 
burnies  par  les  louilles  exécutées. 

En  quittant  la  route  de  Saint- Maixent  à  Poi-  Affleurementi 
îerSy  au  nord  de  Nanteuil,  et  suivant  un  chemin  **°  "»^«"*- 
{ui  se  dirige  vers  les  villages  de  Couché  et  Font- 
leron,  on  marche  d'abord  sur  une  formation  de 
lUex  et  argiles  qui  occupe  le  plateau.  Près  de  la 
nétairie  de  Lairaudière  on  commence  à  observer 
ies  blocs  d'un  grès  dur,  silicéo  ferrugineux,  d'as- 
pect métalloïde  :  des  fragmen-s  de  cette  roche 
lont  parsemés  dans  plusieui*s  champs.  Au  delk  de 
Leiraudière,  en  descendant  vers  le  lit  d'un  af- 
Buent  de  la  Sèvre  (dit  ruisseau  du  Piiits-d'Eliifer), 
QQ  voit  bientôt  un  grès  feid.^pailiique  à  no^^aux 
f|Ulirtzeux ,  il  repose  en  couclie>  horizontales  sur 
Hi  gneiss  qui  occupe  le  fond  du  vallon  et  s'élève 
à  une  assez  grande  hauteur. 

,;    Telles   sont  les  circonstances   principales  de  Recherches 
Pafïleurement  :  plusieurs  tranchées  à  ciel  ouvert  •***"***• 
9iit  montré  que  les  blocs  ferrugineux,  sans  être 
ipaintenant  reliés  entre  eux  d'une  manière  con*** 
lioue ,  devaient  appartmir  à  une  couche  àt 


600  NOTIGB   GÉOLOGIQUE 

gryphées  {gryphea  cjrmbium).  Le  grès 
présente  de  la  baryte  sulfatée  lamellaire. 

Dans  le  calcaire  oolitîque,  outre  desammomt» 
(Jmm.  tripUcatus)  y  on  trouve  une  grande 
quantité  de  térébratules. 

La  plaine  qui  s'étend  au  nord-est  de  Saint- 
Maixent,  et  vient  mourir  au  pied  des  cotetux 
d'Exireuil  et  de  la  route  de  Poitiers,  consiste  en 
calcaires  qui  offrent  tous  les  caractères  du  cil- 
caire  oolitique  dont  il  vient  d'être  question  :  cette 
grande  différence  de  niveaux  entre  des  forma- 
tions analogues  entre  elles,  parait  se  rattacher k 
Texisteuce  d'un  accident  qu'on  peut  observer 
d'Ëxireuil  à  Manteuil ,  surtout  près  de  la  route 
Accident  qui  af-  Jg  Poiticrs  :  en  suivant  cette  grande  route, il  partir 
iîontjurâssi^et'  cle  Saint-Maixeut,  on  voit  d'abord,  en  quittant  It 

plaine  de  calcaire  oolitique ,  des  marnes  bleuo 
très-argileuses,  conteqant  les  fossiles  du  IwSy  puii 
en. continuant  de  monter  la  côte  qd  trouve  lei 
calcaires  sublamellaires  et  arénacéa  du  lias,  en 
couches  presque  verticales,  plongeant  vers  le  wd; 
l'amphibolite  paraît  ensuite ,  et  au  -dessus  de  cette 
roche  on  observe  des  assises  analogues  à  œlltf 
que  présente  la  coupe  citée  précédemment;  dki 
son(  légèrement  inclinées  vers  le  nord«  La  coupe 
n''  2(Jiff.  5)  montre  la  disposition  du  terrain  k  par- 
tir de  la  plaine*  En  suivant  le  flanc  des  coteaux 
d'Ëxireuil  à  Nanteuil,  on  voit  constamment  cff 
calcaires  très-inclinés  vei's  le  sud. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  coucbeid* 
paraissent  de  chaque  côté  du  point  où  la  rocv 
primitive  se  montre  au  jour ,  devaient  former 
continuité,  et  ont  été  dérangées  par  un  accidetf 
lié  k  des  causes  souterraines  :  on  ne  peut  Ti^ 
trihuer  à  lappariiton des  terraioa  primitif, qui» 
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d'après  tout  ce  que  nous  avons  dit^  devaient 
exister  antérieurement  aux  dépôts  jurassiques  : 
mais ,  après  la  formation  de  ces  terrains  calcaires, 
les  roches  primitives  peuvent  avoir  subi  des 
écbauffements  et  abaissements  qui  ont  produit 
les  phénomènes  en  question. 

Les  silex  accompagnés  d'argiles  remplissent  ArgUet  et  niex 
des  cavités  et  fentes  dans  le  calcaire  ooiitique  *°  «"osno»"- 
ou  le  lias  ,  recouvrent  ces  terrains  sur  une  assez 
grande  épaisseur,  et  s'observent  constamment 
sur  les  plateaux.  L'argile  est  ordinairement  fer- 
rugineuse,  et  contient  souvent  des  minerais  en 
grains.  Les  silex  sont  compactes,  quelquefois 
caverneux  sans  être  carriés,  de  couleur  laiteuse 
ou  gris  foncé  ;  ils  forment  souvent  des  blocs 
énormes.  Nous  n  avons  pas  trouvé  de  fossiles  dans 
ces  silex  et  argiles  qui  nous  paraissent  appartenir 
au  deuxième  étage  des  terrains  tertiaires. 

Nous  terminerons  cet  examen  des  terrains  re^  g^i^^  meniièrtf 
connus  aux  environs  du  gisement  de  minerai ,  en  et  calcaire  d'eau 
jpaentionnant  plusieurs  dépôts  de  silex  meulières  ^^°^^* 
et  calcaire  d'eau  douce.  Ils  constituent  des-  col- 
lines isolées  qui  s'élèvent  au  sud  de  Naateuili 
dans  la  vallée  de  la  Sèvre.  Le  calcaire  occupe  la 
hf^e  de  ces  collines,  il  contient  des  couches  maf- 
Ofiuses  verdàtres  :  on  y  trouve  quelquea  limaéef 
et  planorbes;  au-dessus  paraissent  les  silei  carriéi, 

Iirésentant  tous  les  caractères  de  la  pierre  meu-* 
ière  des  environs  de  Paris. 

De  l'ensemble  des  faits ,  rapportés  dans  cette  conciaûont. 
notice,  nous  tirons  les  conclusions  suivantes  :  Aux 
environs  d'Ëxîreuil  et  Nanteuil ,  les  premières 
assises  qui  recouvrent  le  tcmiin  primitif  appar- 
tiennent à  la  partie  supérieure  du  lias  :  la  partie 
inférieure,  ou  le  calcaire  à  gryphées  arquées, 
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n'existe  point.  A  la  partie  inférieure  de  cette 
formation  de  lias,  on  observe  un  macigno^des 
calcaires  arénacés  et  sublamellaires ,  et  k  la 
partie  supérieure  un  calcaire  bleu  marneux 
pétri  de  bélemnites.  Le  macigno  présente  des 
passages  à  un  terrain  d'arlose  :  cette  dernière 
roche  est  elle-même  liée  dans  ses  assises  supé- 
rieures à  un  grès  siliceux  ou  quartz  jaspe  aoqûel 
appartient  le  gîte  de  minerai  de  fer.  Des  calcaires 
de  l'étage  inférieur  des  formations  oolitiques  pa- 
raissent généralement  au-dessus  du  lias  :  ces  drax 
terrains  sont  recouverts  sur  les  plateaux  par  des 
silex  accompagnés  de  glaises  ferrugineuses. 

Ces  caractères  de  la  formation  jurassique  s'ac- 
cordent avec  ceux  oui  sont  indiqués  par  M.  Foor- 
nel ,  dans  l'étude  aes  gites  bouillers  et  métalli- 
fères du  Bocage  vendéen  :  nous  remarqaeroiii 
seulement  qu'ici ,  la  liaison  du  terrain  d*ano8e  et 
de  la  partie  inférieure  du  lias ,  nous  partit  évi- 
dente, tandis  qu'aux  environs  de  Fontenay-le- 
G>mte  y  les  grès  feldspathiques ,  observés  par 
M.  Fournel ,  laissent  des  doutes  sur  Fâge  auquel 
ils  appartiennent. 

L  existence  et  la  position  du  gîte  ferrifère  de 
Nanteuil  sont  aussi  d'accord  avec  les  études  et 
prévisions  de  MM.  de  Bonnard ,  de  Cressac  et 
Manès ,  relatives  à  la  formation  métallifère  qu'on 
rencontre  à  la  limite  des  terrains  primitif  et  se- 
condaires dans  le  snd^ouest  de  la  France. 
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EXPÉRIENCES 

Sur  le  produit   des   pompes  y 

Pa.  M.  CASTEL; 

Communiquées  par  M.    D'AUBUISSON  , 
Ingénienr  directeur  des  mines. 


Si  une' pompe  était  parfaite,  que  la  garniture 
du  piston  contint  entièrement  Feau ,  que  les  sou- 
papes fermassent  hermétiquement,  et  qu'elles  fer- 
massent instantanément  dès  que  le  piston  aurait 
atteint  le  haut  de  sa  course ,  on  obtiendrait ,  à 
chague  relevée,  un  volume  deau  égal  au  solide 
engendré  par  la  base  du  piston  dans  son  ascension. 
Mais ,  il  n  en  est  jamais  ainsi ,  Ton  compte  qu'il  y 
a  toujours  une  perte,  ou  un  déchet  dans  le  volume 
d'eau  élevé ,  et  on  Testime  de  un  à  deux  dixièmes 
pour  les  pompes  ordinaires;  Von  admet  encore 
qu'il  y  est  d'autant  plus  grand  que  le  piston 
monte  plus  lentement  (i). 

Cependant  une  bonne  construction  et  un  en- 
tretien soigné  peuvent  réduire  considérablement 
ce  déchet  :  par  exemple,  dans  les  pompes  de  la 

5 lus  grande  et  de  la  plus  belle  des  machines  by- 
Irauliques  que  nous  ayons  en  France,  celle  qui 
aert  à  Fépuisement  des  eaux  qui  se  rassemblent 
au  fond  des  mines  de  Huelgoat,  en  Bretagne, 
M.  Juncker,  auteur  de  cette  machine,  ayant  com- 
paré le  produit  réel  avec  le  produit  théorique,  n'a 
trouvé  le  premier  que  de  ■{-;  plus  faible  (3). 

(1)  Traiié  iPhjrdrauUque  à  Pusage  des  ingénieurs , 
pas.  437. 

(2)  Annales  des  mines  ^  1835,  tom.  VIII,  pag.  26S. 
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n  était  important  de  constater  celai  de& 
pompes  du  cbâteau-d*eau  de  Toulouse,  afin  de 
connaître  et  leur  éut ,  et  la  quantité  d'eau  qu  elles 
fournissaient  ou  pouvaient  fournir  efiectivemeot 
aux  fontaines  qu  elles  sont  destinées  à  alimenter. 
En  conséquence  9  j'ai  prié  M.  Castel,  ingéniear 
des  eaux  de  la  ville ,  de  faire  quelques  expériences 
à  ce  sujet  :  la  grande  caisse  de  jauge,  contenant 
plus  de  3. 200  litres,  qui  avait  servi  à  son  travail 
sur  les  déversoirs ,  lui  donnait  le  moven*d'en  me- 
surer  très  -  exactement  le  produit.  Déjà,  Tannée 
dernière,  il  eut  la  complaisance  de  faire  quelaaei 
observations;  cette  année,  le  12  septembre,  il  les 
a  répétées ,  étendues  et  exécutées  avec  tout  le 
soin  et  toute  la  précision  qu'il  met  daus  toi||t  ce 
qu'il  fait. 

J'ai  donné  ailleurs  (1)  la  description  de  ces 
pompes;  je  me  bornerai  ici  à  rappeler  que œsopt 
des  pompes  aspirantes  et  foulantes,  donclepis^ 
ton  est  un  long  cylindre  en  bronze  (^plunger)^ 
montant  et  descendant  dans  une  boîte  à  cuirs  et 
étoupes;  il  a,  terme  moyen  : 

En  diamètre 0,271  mitre. 

En  longueur  de  course 1,144  aiètre. 

De  sorte  que  le  solide ,  engendré  dans 

la  coui^c ,  est  de 0y066ûin.c«b. 

La  hauteur  de  1  élévation ,  au-dessus 

des  soupapes ,  est  de 22,80   mètres. 

Ces  pompes  ^  au  nombre  de  huit ,  sont  divisées 
en  deux  équlpcii^es  distincts  ;  chacun  est  om  p»r 
une  roue  hydraulique  particulière,  et  dl'aprës  (qs 
dimensions  ci-dessus^  à  chaque  tour  de  rouCi  il 
devrait  élever  664  litres  d'eau. 


■^"■^f^— ^— ■— ■p"^^ 


(i)  Histoire  de  rétablissement  des  Jbniaines^  ^Tour 
loiue^  1830. 
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Afin  de  savoir  ce  qu'il  en  était  réellemenf, 
M.  Castel  a  commencé  par  séparer  les  eaux  de 
chacun  dans  la  ciivette  où  toutes  sont  versées  :  de 
manière  que  celles  d'un  des  équipages  couti- 
puaient  le  service  des  fontaines,  tandis  que  celles 
de  l'autre  tombaient,  pendant  un  certain  temps, 
dans  la  caisse  de  jauge.  Le  tableau  suivant  pré- 
sente les  résultats  des  expériences;  chaque  pro- 
duit réel  y  est  un  terme  moyen  entre  4eux  ob- 
servations* 


PRODUIT 

par    minute 

théorique  1       ml. 


BKK 


DECHET 


Mire*. 

ioo5«8 

i533,8 

918,7 


titres. 
1280,0 

934,3 

i5io,7 
89Q.4 


alwolii. 


«a» 
100. 


relatif. 


litres. 
61,4 

71,5 

q3,  I 
j6,3 


4,58 

7.  II 
],5i 
3.86 


=1/23 

=./.4 
=1/66 

=1/35 


L'examen  des  faits  ci-dessus  montre  : 

I**  Que  dans  l'un  des  deux  équipages  le  déchet 
est  plus  que  double  de  celui  de  lautre.  Au  reste, 
on  savait  déjà  que,  dans  le  premier,  une  des  sou- 
papes avait  éprouvé  une  petite  avarie  ;  il  sera  aisé 
de  remédier  à  ce  mal. 

2"*  Que  dans  l'un  et  l'autre  équipage,  le  déchet 
a  considérablement  augmenté  lorsque  la  vitesse 
a  diminué;  dans  l'un,  l'augmentation  a  été  dans 
le  rapport  de  lo  à  19 ,  pour  un  décroissement  de 
vitesse  de  i  o  à  6. 

Le  peu  de  déchet  de  nos  pompes  dépose  en 
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faveur  de  ]eur  très  -  honne  construction  :  nous 
voyons  que,  dans  les  quatre  de  Téquipage  nord, 
il  n*est  que  de  -'-,  tandis  qu'à^Huelgoat  il  était 
de  ^;  il  est  vrai  qu'ici  on  avait  une  pression  dix 
fois  plus  considérable  sur  les  garnitures ,  mais 
aussi  la  vitesse  j  était  plus  grande. 

Le  second  des  résultats  est  important  pour  la 
science.  On  savait  bien  que  la  perte  en  eau ,  dans 
les  pompes,  était  généralement  d'autant  plus 
grande  qu'on  les  mouvait  plus  lentement  :  mais 
l'on  pensait  que  c'était  une  suite  de  leur  mauvaise 
disposition  ou  tenue;  et  voici  que  ce  même  bit  se 
reproduit ,  et  d'une  manière  très-marquée ,  dans 
des  pompes  presque  par&ites. 


6o7  ■■"!■«■■ 
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Ûofiafyser  les  minerais  de  manganèse  ; 

Par  M.  EBELMEN ,  ▲cirant  inj^inieiir  dos^nintt. 


Ayant  à  analyser  un  minerai  de  manga- 
nèse ,  j Vi  employé ,  pour  doser  Toxygène  corres- 
pondant au  cnlore  dégagé  par  Facide  muriatique , 
un  procédé  d'une  exécution  facile  et  qui  me  pa- 
rait susceptible  d'une  grande  exactitude.  II  con- 
siste à  recevoir  le  chlore,  ^^g^gé  P^r  Faction  de 
Facide  muriatique  sur  le  minerai,  dans  une  dis- 
solution d'acide  sulfureux  bien  dépouillé  d  acide 
sulfurique ,  et  à  doser  au  moyen  du  muriate  de 
baryte,  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  dans 
cette  opération.  On  place  un  gramme  du  minerai 
à  essayer,  réduit  en  poudre  grossière,  au  fond  d'une 
petite  fiole;  on  verse  pardessus  une  quantité  con-> 
venable  d'acide  muriatique  pur,  puis  on  adapte 
à  la  fiole  un  tube  deux  fois  recourbé,  dont  la  longue 
branche  vient  plonger  dans  une  dissolution  d'acide 
sulfureux  contenu  dans  un  ballon  à  fond  plat  de 
8  onces  environ ,  et  qu'on  remplit  environ  aux  \. 
On  peut  faire  dégager  le  chlore  très-rapidement; 
l'absorption  du  gaz  est  toujours  complète  tant 
qu'il  y  a  de  Facide  sulfureux  dans  la  dissolution, 
ce  dont  on  s'assura  facilement  en  approchant  le 
visage  du  col  du  ballon.  A  la  fin  de  l'opération , 
quand  la  liqueur  muriatique  commence  à  perdre 
sa  teinte  brune,  il  faut  pousser  FébuUition  avec 
vivacité,  pour  empêcher  qu'il  n'y  ait  absorption 
et  pour  cnasser  complètement  le  chlore  dégagé. 
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sulfate  de  manganèse  ^  dont  la  décomposition  est 
longue  et  difficile. 

Au  lieu  d'employer  de  Facide  sulfureux  réçecnv 
ment  préparé,  on  peut  se  semr  de  dissolutions  un 
peu  anciennes,  et  qui  contiendraient  par  consé* 

3uent  un  peu  d'acide  sulfurique.  11  suffit  pour  cela 
e  mêler  avec  la  dissolution  une  certaine  quan- 
tité de  muriate  de  baryte  :  il  en  résulte  qu'à  me- 
sure que  l'acide  sulfureux  absorbe  de  l'oxygène 
Sàr  le  contact  de  Tair,  il  se  précipite  du  sulfate 
ë  baryte.  Quand  oh  veut  s'en  servir,  on  décanté 
lit  li(|ueur  claire.  On  fait  passer  alors  le  chloré 
âfans  une  dissolution  d'acide  sulfureux  mêlée  de 
i;liloniTe  de  barium  :  chaque  bulle  de  chlore 
donné  lieu  à  un  trouble  de  sulfate  de  baryte. 

'Enfin,  dans  le  cas  où  il  y  aurait  absorption  de 
Ffni^ear  du  ballon  dans  la  petite  fiole ,  ce  qui 
eHj  au  reste,  Êicile  à  empêcher,  l'opération  ne  se- 
rait pas  encore  manquée.  Il  suffirait  de  réunir  la 
9f<]|tienr  contenue  dans  la  fiole  à  celle  que  rèn- 
ferhie  le  ballon.  Mais  il  faudrait  alors  déduire  du 
ÎMidis  du  sulfate  de  baryte  obtenu,  i""  la  gangue 
itiéléë  au  minerai,  et  s""  la  proportion  de  sulfate 
ttè  baryte ,  correspondant  à  l'oxygène,  qui  ferajit 

Sasser  le  protoxide  de  fer  à  l'état  de  peroxide.  loô 
e  pèroxide  de  fer  donnent  1 49  de  sulfate  de  ba« 
^te;  i  at.  de  peroxide  de  fer  donne  1  at.  de.$ul- 
tSte  de  baryte. 


awMw.         6ll 


wam 


BIÉHOnUS 

Sur  la  formation  du  ^path  calcaire    et  de 

Tarragonite , 

Par  M.  Gustave  ROSE; 
XradoU  de  ralleinand  par  M.  COMTE ,  él^Tc-îii^iiieiir  des  miqes. 


On  admet  déjà  depuis  longtemps  que  le  math 
calcaire  et  rarragonite  ont  des  formes  mffiS- 
rentes  y  bien  quHk  aient  la  même  composition 
chimique ,  c'est-à-dire  que  ce  sont  des  corps  hé- 
téromorphes  ou  isomères;  ce  sera  un  point  établi 
dans  les  recherches  qui  vont  suivre.  Mais  ce  qu'on 
ignore  jusqu'à  présent,  ce  sont  les  conditions  né- 
cessaires pour  la  formation  de  ces  deux  substances. 
D'après  des  observations  faites,  jusqu'ici ,  elles 
peuvent  naître  également  par  voie  humide  et  par 
Toie  sèche.  {Annales  de  To^endorff ,  vol.  m^ 
pag.  57.  — Annales  àe  Posgendorff,  vol.  4^0 
Cependant  Tétat  de  spath  calcaire  des  stalactites 
qm  se  forment  encore  aujourd'hui  dans  des  ca- 
vemesy  et  l'état  d'arragonite  du  dépôt  des  sources 
de  Karlsbade ,  m'ont  tait  penser  que  la  formation 
du  spath  calcaire  et  de  Tarragonite  est  peut- 
être  un  effet  de  la  différence  des  températures  y 
auxquelles  se  forment  les  cristaux  de  carbonate 
de  cnaux ,  et  m'ont  engagé  à  faire  quelques  re- 
cherches pour  édaircir  ce  sujet. 

(1)  Ce  mémoire  a  été  lu  dans  la  séance  de  la  classe  de 

fhysique  et  de  mathématiques  de  l'Académie  des  sciences, 
Berlin ,  le  16  octobre  1837. 

TomeXlI,  1837.  4o 
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Cristallisation  du  carbonate  de  chaux  par  vme 

humide. 

Si  on  abandonne  pendant  quelques  semaines, 
dans  un  vase  ouvert ,  à  la  tenipérature  ordinaire, 
une  dissolution  de  carbonate  de  chaux  dans  de 
Teau  chargée  diacide  carbonique,  celui-ci  s*é- 
chappe  insensiblement,  et  le  carbonate  de  chaui 
se  iixe  en  petits  cristaux  microscopiques,  en  partie 
sur  les  parois  du  vase ,  en  partie  à  la  surface  da 
liquide  (i).  Ces  derniers  sont  toujours  très*iieCs; 
et  lorsqu'on  ne  laisse  Tacide  carbonique  s'ëdnp 
per  que  très-lentement  en  couvrant  le  vase  d'un 
plaque  de  verre ,  ils  sont  quelquefois  asses  gros 
pour  qu'on  puisse  reconnaître  leur  forme  à  1  ail 
nu ,  et  mesurer  leurs  angles  au  moyen  du  gih 
niomètre  à  réflexion.  Ces  cristaux  sont  do  spath 
calcaire  et  présentent  toujours  la  forme  rboni*' 
boïdale. 

On  obtient  encore  du  spath  calcaire,  quand 
on  expose  à  Tair,  à  la  température  ordinaire,  ol 
mélange  d'une  dissolution  de  chlorure  de  al- 
cium ,  et  de  carbonate  d'ammoniaque  ou  de  feot 
autre  carbonate  alcalin.  Le  précipité  qui  se  form* 
est  d abord  très-volumineux ,  floconneux ,  eioon* 


(1)  Comme  il  est  difficile  d'obtenir  uue  semUahle  dit- 
solution  de  carbonate  de  chaux  sans  un  grand  appareil,  je 
m'adressai  à  M.  le  conseiller  aulique  Soltmann  ,  qui,  arec 
son  aflabilité  ordinaira,   m'en  nt  préparer  une  grande 

Quantité  dans  sa  fabrique  d'eaux  minérales  artificieUes. 
'est  ainsi  que  j'ai  pu  faire  cette  expérience  et  celles  qui 
t  ctre  rap))ortées.  Je  ne  veux  pas  laisser  échapper 
;asioDderui  en  témoigDer publiquement  ma  reoonuiiH 


vont 

l'occasion 

sanro 
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serve  cette  propriété ,  si  on  le  filtre  aussitôt  après 
sa  formation,  si  on  le  lave  et  si  on  le  sèche.  Au 
contraire ,  si  on  le  laisse  reposer  pendant  quelque 
temps,  le  précipité  diminue  de  volume  et  devient 
grenu. 

Si  on  observe  au  microscope  le  premier  préci- 
pité, celui  qui  est  floconneux,  on  voit  de  petits 
Î;raius  opaques  ;  et  lorsqu  ou  augmente  beaucoup 
e  grossissement,  ces  grains  paraissent  souvent 
comme  des  anneaux  parfaitement  semblables  à 
ceux  que  Ehrenberg  a  décrits  dans  la  craie  (i). 

Le  précipité,  devenu  grenu,  paraît  au  con- 
traire en  petits  srains,  terminés  en  pointes,  trans* 
parents,  rhomboédriqués;  ces  grains,  comme 
ceux  obtenus  par  évaporation,  sont  évidemment 
du  spath  calcaire. 

J'ai  trouvé  2,716  pour  la  densité  du  précipité 
floconneux,  2,720  pour  celle  de  la  craie,  3,719(2) 

gour  celle  du  précipité  grenu.  Le  poids  spéci 
que  du  précipité  floconneux  est,  d'après  cela,  un 
peu  moindre  que  celui  du  précipité  grenu  et  de 
la  craie.  Mais  cela  vient  simplement  de  ce  que  le 
poids  spécifique  du  précipité  floconneux  fut  pris 
après  quil  eut  été  déjà  desséché,  et  alors  ce 
poids  devient  souvent  trop  faible  (3).  En  tout  cas 

(1)  Annales  de  Poggendorff,  tome  39,  page  105. 

(^)  Beucl«int  élève  un  peu  plus  haut  la  pesanteur  spéci- 
fique du  carbonate  de  chaux  en jpoudi^.  Suivant  lui,  elle 
est  de  2,723  {  Annales  de  Poggendotff^  tome  1* , 
page  485  ) . 

(3)  \oicâ  la  méthode  dont  je  me  suis  ser\i  pour  prendre 
ce  poids  spécifique  et  celui  de  tous  lesauti*cs  corps  en  pous- 
sière dont  il  est  question  dans  ce  mémoire.  Le  précipité  fut 
d'abord  mee  avec  de  l'eau  dans  un  grand  vase  de  v^rre,  et 
ensuite  versé  dans  un  petit  vase  cylindrique  d  uo  pouce  de 
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la  différence  est  trop  petite  pour  pouvoir  être 
expliquée  par  une  vanation  dans  la  composi- 
tion chimique  que  Ton  adopte  pour  le  préajHté 
floconneux.  On  peut  donc  admettre  que  la  pe- 
santeur spécifique  de  tous  ces  corps ,  et  conîé- 
quemment  leur  composition  chimique,  soutles 
mêmes.  Ils  différent  seulement,  en  ce  que  lecu^ 
bonate  de  chaux  se  trouve  dans  le  précipité  flih 
conneux ,  comme  dans  la  craie ,  dans  un  état  de 
cristallisation  confuse ,  ainsi  qu'on  Ta  obsertéia 
microscope  ;  et  en  ce  que ,  dans  le  précipité  gremii 
le  carbonate  de  chaux  est  dans  un  état  de  cm- 
tallisation  bien  nette ,  état  qui  ne  se  développe 

diamètre ,  garni  de  bords  recourbés ,  de  manière  ^  pou- 
voir être  suspendu  à  l'aide  d'un  crin  au  crocbet  qm  se 
trouve  sous  le  plateau  de  la  balance.  Le  vase  avecltpoiidbe 
contenue  fut  d'abord  pesé  dans  l'eau,  et  CDUiite  pheé 
dans  un  bain-marie.  J'évaporai  à  sec,  et  je  pesû  de  nou- 
veau. De  cette  manière  on  ne  perd  rien  de  la  poudre,  tu- 
dis  qru'on  peut  difficilement  éviter  une  perte  quand  oa 
fait  ropération  inverse,  c'est-4-dîre  quand  on  pèse  d'aboid 
la  poudre  sèche ,  puis  la  poudre  dans  l'eau.  Cependant  fa 
trouvé  le  plus  souvent  que  le  poids  spécifique  du  preo^ 
oui  avait  été  mêlé  d'eau  immédiatement  après  avoir  èé 
formé  et  lavé,  est  un  peu  plus  fort  que  celui  du  prédpîté 
qui  avait  été  desséchépréalablement ,  même  quand  je  fai- 
sais bouillir  celui  -ci.  Cela  vient  probablement  de  ce  qoe , 
dans  le  dernier  cas ,  la  poudre  contenait  encore  qiKlq>Ç> 
petites  bulles  d'air.  Le  poids  spécifique  d'un  pareil  jdàr 
pité  a  toujours  été  d'accord  avec  celui  que  l'on  obtient  ei 
opérant  sur  de  petits  cristaux.  Il  s^nble  nécessaire,  d'aprii 
cela,  d'employer  toujours  ce  procédé  pour  évaluer  la  deuié 
d'un  corps  en  poudre.  Beudant,  dans  le  mémoire  déjèdtéf 
a  toujours  trouvé  la  densité  d'un  corps  en  poudre  moiaike 

3 ne  celle  de  ce  corps  en  petits  cristaux.  Cela  doit  sui 
ou  te  être  attribué  à  la  cause  que  j'ai  indiquée ,  bien  q* 
Beudant  n'ait  pas  indiqué  la  méthode  qu'il  empk^ 
pour  évaluer  le  poids  spécifique  des  corps  pulvérises. 
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plus  tard  dans  le  précipité  floconneux.  La 
.  est  donc ,  d'après  cette  propriété,  dans  le 
le  état  que  le  carbonate  de  chaux  aussitôt 
(  sa  précipitation.  Ce  résultat  ne  sera  peut-être 
ans  intérêt  pour  la  géologie. 
après  la  méthode  indiquée  précédemment, 
1  obtient  que  du  spalb  calcaire.  Mais  si 
lit  évaporer  jusqu'à  siccité  au  bain-marie ,  la 
lution  de  chaux  carbonatée  dans  Tacide  caiy 
que  y  on  obtient  line  poussière  composée  de 
}  cristaux  :  cette  poussière ,  observée  au  mi- 
ope  y  se  présente  en  grande  partie  comme  un 
de  cristaux  transparents ,  qui  ont  incontes- 
lyent  la  forme  de  Tarragonite.  Ces  cristaux 
ordinairement  des  prismes  ventrus  à  six  faces, 
38  doubles  pyramides  hexagonales ,  analogues 
dques  cristaux  de  saphirs.  Quelquefois  aussi 
mt  des  pyramides  simples,  de  sorte  qu'ils 
terminés  difieremment  aux  deux  extrémités. 
I  obtient  aussi  Tarragonite  en  précipitant  une 
[ation  de  chlorure  de  calcium  bouillante  par 
adbonate  d'ammoniaque  également  bouil- 
Le  précipité  est  composé  de  cristaux  qui, 
■vës'  au  microscope ,  paraissent  plus  petits 
3eux  qu'on  obtient  par  évaporation,  mais 
néanmoins  bien  distincts.  Ils  sont  en  grande 
9  tridelphes,  car  sur  le  milieu  de  cnaque 
1  prismatique,  deux  autres  sont  implantés 

iprès  ces  deux  méthodes ,  il  est  pourtant  dii- 
aobtenir  l'arragonite  entièrement  pure.  Or- 
rement  il  se  trouve  parmi  les  cristaux  pris- 
fucs  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
ire  rhombocdrique;  on  trouve  particulière- 
ce  mélange  de  calcaire  rhomboédrique , 
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quand  on  produit  Varragonite  par  évaporation. 
car  alors  lacide  carbonique  s'échappe,  avant  que 
la  dissolution  ait  atteint  la  température  nécessaire 
à  la  production  de  Varragonite  :  le  précipité  oui  en 
résulte  doit  donc  prendre  nécessairement  la  toime 
rhomboédrique.  Il  suit  de  Ik  que  la  pesanteur 
spécifique  de  Tarragonite,  ainsi  obtenue,  doit  être 
moindre  que  celle  de  cette  substance  pure.  TéTa- 
porai  à  siccité,  au  bain-marie,  1 1  quart  d'une  àiÊr 
solution  de  carbonate  de  chaux,  en  négligeant 
d'enlever  la  croûte  qui  se  formait  à  la  surface  du 
liquide  au  commencement  de  Topération,  et  qui 
consistait  yraisemblablement  en  spath  calcure. 
Mais  après  que  tout  le  liquide  fut  évaporé,. je  dé- 
tachai, au  moyen  d'une  carte,  les  deux  madèrci 
confondues  sur  les  bords  de  la  capsule.  La  pesan- 
teur  spécifique  d'une  partie  de  l'arragooite,  ainsi 
obtenue,  était  de  2,8o3.  Pour  obtenir  de  J'arm- 

Êonite  plus  pure,  je  pris  une  dissolutîoD  de  car- 
onate  de  chaux  qui  était  restée  quelque  temps 
exposée  à  l'air,  et  avait  déjà  donné  un  préô^îte. 
Je  la  filtrai  et  la  versai  dans  un  vase ,  porùon  pir 
portion ,  avec  de  l'eau  bouillante.  «Tévaporû  en- 
suite la  liqueur  à  siccité.  Je  trouvai  3,836ponrki 
pesanteur  spécifique  du  dépôt.  Celui-ci  était  plu 
pur  que  le  précédent  :  cependant  il  était  ennora 
mélangé  de  beaucoup  de  spath  calcaire. 

On  obtient  un  pareil  mélange  d'arragonitn  et 
de  spath  calcaire,  en  précipitant  une  dÎM* 
lution  chaude  de  chlorure  de  calcium  par  le  ca^ 
bonate  d'ammoniaque,  quoique  dans  ce  cas  le  pré- 
cipité soit  ordinairement' plus  pur  que  par  h 
méthode  de  l'évaporation.  J  ai  souvent  changé  b 
manière  de  faire  le  précipité,  en  prenant  une 
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ctiflfolution  du  sel  calcaire  plus  concentrée  ou  plus 
étendue,  et  en  y  mêlant  plus  ou  moins  de  car- 
bonate d'ammoniaque.  J'ai  souvent  obtenu ,  avec 
de  petites  quantités  des  deux  sels,  un  précipité 
oui,  observé  au  microscope,  se  trouvait  être  de 
1  arragonite  entièrement  pure  ;  mais  quand  je  vou- 
lais agir  sur  de  plus  grandes  masses ,  afin  d'ob- 
tenir un  précipité  suffisant  pour  en  prendre  la 
pesanteur  spécifique,  il  se  trouvait  toujours  un 
mélange  de  spath  calcaire. 

Il  y  a  cependant  une  méthode  très-simple  pour 
obtenir  Tarragonite  tout  à  fait  pure ,  et  que  je 
n'ai  trouvée  qu'après  avoir  épuisé  tous  les  autres 
moyens.  Elle  consiste ,  non  pas  comme  je  le  fai- 
sais d'abord,  à  verser  la  dissolution  bouillante  de 
carbonate  d'ammoniaque  dans  la  dissolution 
bouillante  de  chlorure  de  calcium,  mais  à  faire 
précisément  l'inverse.  On  obtient  de  cette  ma- 
nière un  précipité  plus  léger,  qui,  observé  au 
microscope ,  consiste  en  cristaux  encore  plus  petits 

3ue  ceux  obtenus  dans  les  opérations  précé- 
QDtes.  Ce  précipité  ne  contient  aucun  rhom- 
boèdre de  spath  calcaire.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique s'élève  à  3,949.  J'ai  trouvé  que  la  pesanteur 
spécifique  d'un  cristal  transparent  d'arragonitede 
silin  en  Bohème,  était  a,94S(i).  fieudant  évalue 
celle  de  l'arragonite  pulvérisée  à  2,9466. 

Pour  conserver  l'arragonite  obtenue  par  cette 
précijritation ,  il  faut  la  laver  de  suite  et  la  sécher. 
8i  on  laisse  le  précipité  séjourner  dans  la  liqueur, 

(1}  BreitKaupt  i  Caractères  complets   des  minéraux , 
âge  65  )  donne  pour  la  densité  d  une  arragonite  sem- 
lâ>le  2,936 ,  et  2,938  pour  celle  d'un  second  échantillon. 
Ces  nombres  sont  évidemment  trop  petits 
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l'arragoaite  se  transforme  peu  à  peu  et  en  totih 
lité  en  spath  calcaire.  Huit  jours  sufiisent  pour 
cela.  Il  se  forme  de  petits  rhomboèdres  qui, 
vus  au  microscope ,  sont  parfaitement  distincts,  'jt 
groupés  ensemble  avec  tant  de  régularité ,  rue 
leur  réunion  présente  identiquement  les  cristaux 
prismatiques  de  l'arragonite.  Ce  changement  a 
aussi  lieu ,  quoique  plus  lentement,  si  on  conserre 
dans  l'eau  pure  les  cristaux  d*arragonite  peu  de 
temps  après  leur  formation. 

J'ai  fait  cette  observation  au  sujet  du  précipité 
d'arragonite  pure ,  dont  j'ai  cherché  la  pesanteur 
spécifique.  Je  le  conservais  dans  un  vase,  dans 
1  intention  d'en  déterminer  encore  une  fois  la  pe- 
sauteur  spécifique  ;  je  ne  pus  le  &ire  que  luiit 
jours  après.  Le  poids  spécifique  que  je  trouvai 
alors  fut  seulement  de  :3,909.  Soupçonnant  qu'il 
y  avait  erreur  dans  cette  peiée ,  je  ireclieicliai  Je 
poids  le  lendemain,  et  il  était  encore  plus  petit, 


^^ ,  — qi» 

expliquait  la  diminution  de  pesanteur  spécifique. 

Cette  transformation  de  l'arragonite  n'arrive 

pourtant  que  quand  celle-ci  est  récemment  preô- 

pitée.  Si  on  a  eu  soin  de  la  dessécher,  elle  A*è- 

{>rouve  plus  aucune  altération ,  même  quand  oa 
a  fait  digérer  de  nouveau  dans  l'eau  ou  le  car- 
bonate a  ammoniaque ,  et  qu'on  la  laisse  des  se 
maines  en  cet  état.  L'arragonite  naturelle  ne  s'al- 
tère pas  non  plus  du  tout  quand  on  la  porphyrise 
et  qu'on  la  traite  de  la  même  manière^ 
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Cristallisation  du  carbonate  de  chaux  par  voie 

sèche. 

Oq  sait  que  la  chaux  carbonatée  peut  se  fondre 
sous  une  forte  pression ,  à  une  température  éle- 
vée ,  et  qu'elle  cristallise  par  le  refroidissement. 
James  Hall  en  a  fait  le  premier  Texpérience ,  et 

{probablement  il  se  trouve  dans  la  formation  de 
'écorce  terrestre  des  exemples  de  ce  phénomène, 
car  tout  le  marbre  s'est  produit  sans  doute  de 
cette  manière.  Le  calcaire  de  formation  ignée 
donne  toujours  en  cristallisant  du  spath  cal- 
caire ,  dont  les  trois  clivages  se  voient  distincte- 
ment dans  les  gros  fragments  de  marbre.  Jamais 
Tarragonite  ne  se  montre  sous  cet  aspect.  A  la 
vérité  elle  se  trouve  souvent  dans  les  crevasses 
des  roches  dont  l'origine  est  évidemment  ignée , 
comme  le  basalte  ;  mais  là  elle  est  formée  sans 
aucun  doute  par  l'infiltration  d'une  dissolution 
calcaire ,  qui  s  est  échauffée  au  contact  de  ce  ba- 
salte encore  chaud ,  et  y  a  déposé  de  l'arragonite, 
ainsi  qu'on  le  conçoit,  par  ce  qui  précède. 

Rajouterai  que  l'arragonite  ne  peut  pas  sub- 
sister à  une  température  élevée  ;  car  si  on  soumet 
des  fragments  de  cette  substance  à  une  faible 
dialeur  rouge  dans  un  tube  de  verre  chauffé  par 
mie  lampe  à  alcool ,  ils  se  gonflent ,  comme  Ber- 
aélius  l'a  fait  voir,  et  tombent  en  une  poudre 
blanche  et  opaque  :  une  température  un  peu  plus 
élevée  que  la  précédente  ne  produit  aucun  cnan- 
gement  dans  Fétat  chimique  de  la  poussière,  il  ne 
se  dégage  aucun  gaz ,  comme  Mittscherlich  Ta 
prouvé ( ^/2/iafe.ç  lie  Poggendorff\  volume  ai, 
pag.  1 57)  ;  et  il  n  en  résulte  généralement  près- 
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qu  a^icune  différence  de  poids  y  comme  je  m'en 
suis  assuré  moi-même  par  quelques  expériences. 
En  eS'et,  i°',72i  de  petits  fragments  de  cristaux 
d'arragonite  de  Bilin  en  Bohême  pesaient,  après 
l'expérience,  i97i7-  Dans  une  autre  épreuve 
1^,91 15  pesaient  1,9090.  La  petite  difféienoe 
qui  dans  un  cas  est  de  o,33  pour  100,  et  dans 
1  autre  de  0,1 3  pour  100,  vient  probablement 
d'une  décrépitation  qui  se  manifeste  par  la  rup- 
ture des  fragments  d'arragonite. 

Heîdinger  {Annales  de  Poggendorffj  vol.  u  1 
pag.  177)  a  déjà  cherché  à  expliquer  le  phéno- 
mène dont  il  vient  d*être  question.  D  a  pemé 
qu'il  fallait  lattribuer  à  une  transformation  de 
larragonite  en  spath  calcaire,  ti-ansformadoD 
qui  a  lieu  à  une  température  élevée.  Suivant 
lui,  la  rupture  des  fragments  d'arragonite  pro- 
vient de  ce  que  cette  substance  a  une  peniitear 
spécifique  plus  forte  que  le  spath  calcaire  |.  et 
occupe  par  conséquent  un  volume  moindre. 

Cette  opiniou  est  assez  généralement  en  &- 
veur  :  cependant  elle  n  est  pas  encore  enûère- 
ment  admise  ;  aussi  j'ai  pensé  qu'il  était  néces- 

'lerches  à  1 
)rès  les  av 
irragonite 

je  pesai  de  nouveau  la  poussière  résultante,  povt 
me  convaincre  qu'aucune  portion  de  Facide  Gi^ 
bonique  n'avait  été  chassée  ,  et  je  pris  la  pesan- 


ceitilude  .  d'après  ces  résultats  ,  que  larragonil^ 
se  change  en  spath  calcaire  à  une  faible  cba- 
Irnr  rougr  :  t't  >i  1rs    nombres  précédent^  siont 


a 
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UQ  peu  plus  petits  que  ceux  que  Ton  obtient  en 
prenant  le  poids  spécifique  de  petits  cristaux  de 
spatb  calcaire,  cela  tient  aux  circonstances  citées 
plus  haut. 

Cette  propriété  de  l'arragonite  de  se  réduire  en 
poussière  sous  Faction  d'une  faible  chaleur  rouge 
est  très- remarquable  :  elle  n'appartient  qu'aux 
cristaux  assez  gros  ,  et  ne  se  présente  ni  pour  les 
petits  cristaux  ,  ni  pour  Tarragonite  fibreuse.  Le 
dépôt  des  eaux  de  Karlsbade  perd  sa  transluci- 
dité  au  feu  ,  mais  il  ne  se  réduit  pas  en  poussière. 
n  en  est  de  même  des  petits  cristaux  d'arragonite 
ui  se  trouvent  sur  le  flos-ferri  de  la  Stjrie ,  et 
es  cristaux  microscopiques  d'arragonite  que  Ton 
obtient  artificiellement  :  aucun  deux  ne  tombe 
en  poussière. 

Si  on  observe  au  microscope  la  poussière  pro- 
duite par  la  désaggrégation  de  cristaux  darra* 
gonite  suffisamment  gros,  on  j  remarque  des 
inorceaux  tout  à  fait  irréguliers ,  qui  sont  encore 
transparents  y  et  remplis  de  fentes  et  de  crevasses. 
Les  petits  cristaux  du  flos-ferri  de  Styrie  conser- 
yent  leur  transparence  et  leur  forme ,  mais  ils 
paraissent  pleins  de  fentes  dans  leur  intérieur,  et 

{irésentent  sur  leurs  faces  des  crevasses  souvent 
brt  grandes.  Pour  les  cristaux  microscopiques 
d'arragonite  artificielle,  les  plus  gros  présentent 
seulement  quelques  fentes  ;  les  plus  petits  sem- 
blent n'avoir  éprouvé  aucune  altération ,  ils  con- 
servent leur  forme  et  leur  transparence.  Ce-, 
pendant  la  masse  est  entièrement  changée  en 
spath  calcaire,  comme  le  prouve  la  recherche 
de  la  pesanteur  spécifique.  Le  mélange  d'arra* 
gonite  et  de  spath  calcaire ,  obtenu  pair  Téva- 
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poratioQ  au  bain -marie,  mélange  dont  j*ai 
trouvé ,  dans  une  expérience ,  le  poids  spécifique 
égal  à  !2,do3,  a  été  exposé  à  une  forte  chaleur 
dans  un  creuset  de  platine ,  afin  de  bien  s'aani- 
rer  de  la  transformation  de  toute  l'arragomte, 
transformation  qu'on  ne  peut  pas  voir  comme 
quand  on  se  sert  de  gros  cristaux  (i).  De  cette 
manière ,  une  partie  du  carbonate  de  chaux  a  été 
décomposée  ;  mais  la  chaux  résultante  a  été  aiv- 
sitôt  enlevée  par  une  grande  masse  d^eau.  On  a 
bien  lavé  la  poudre  qui  restait ,  et  on  Ta  sëdbée. 
En  observant  au  microscope ,  on  vit  aue  les  plus 
gros  cristaux  d'arragonite  s  étaient  fendus,  comme 
cela  a  déjà  été  dit.  Je  trouvai  que  la  pesanteur 
spécifique  de  la  matière,  ainsi  traitée,  était  de 
2,700,  comme  celle  de  Tarragonite  chauffée  aa 
rouge. 

Cette  circonstance  prouve  que  les  plus  petites 
particules  des  petits  cristaux  d'arragonite  peuvent 
se  dilater  et  se  mouvoir  sans  que  la  forme  de  ces 
cristaux  éprouve  aucun  changement ,  et  produire, 
sous  la  forme  de  Tarragonite ,  des  cristaux  parfiiits 
de  spath  calcaire.  Peut-étfe  ne  serait -il  pas 
impossible  de  faire  éprouver  une  pareille  trans- 
formation à  de  plus  gros  cristaux  d'arragonite ,  en 
les  exposant  à  une  chaleur  graduellement  aug- 
mentée. 


(1)  Il  yaut  mieux  exposer  l'arragoDite  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée  dans  un  tube  de  verre  à  boule ,  en  fai- 
sant passer  sur  elle  un  courant  d'acide  carbonique.  Ponr 
s'assurer  si,  après  l'addition  de  l'eau ,  quelque  partie  de  la 
masse  simplement  calcinée  se  dissout ,  u  ne  suffit  pas 
de  voir  si  le  papier  de  tournesol  rougi  est  ramené  au  blea; 
car  le  carbonate  de  chaux  non  décomposé  produit  cet  effet 
quand  on  le  pulvérise  et  qu'on  l'arrose  d'eau. 
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Les  résultats  de  mes  recherches  sont  donc  : 

i*"  Que  l'on  peut  obtenir  le  spath  calcaire, 
aussi  bien  que  Tarragonite,  par  la  voie  humide,  le 
premier  à  une  température  basse  y  la  deuxième  à 
une  température  plus  élevée,  etqu'on  produit  seu- 
lement le  spath  calcaire  par  la  voie  sèche. 

D^^  Que  le  carbonate  de  chaux  se  trouve  immé- 
diatement après  la  précipitation  d'une  dissolution 
froide  dans  un  état  de  cristallisation  confuse  qui 
a  du  rapport  avec  celui  de  la  craie ,  et  où  ne  se 
manifeste  que  plus  tard  une  cristallisation  nette. 

3<*  Que  Tarragonite  se  change  facilement  en 
spath  calcaii'e,  par  la  voie  humide,  si  on  la 
laisse  séjourner,  après  la  précipitation ,  sous  Feau 
ou  sous  une  dissolution  de  carbonate  d'ammo- 
niaque. Mais  que,  par  la  voie  sèche,  si  on  soumet 
Tarragonite  à  une  faible  chaleur  rouge ,  les  gros 
cristaux  sont  réduits  eu  poussière ,  et  les  petits 
cristaux  conservent  leur  forme ,  et  se  changent  en 
spath  calcaire  épigène. 

Il  suit  encore  de  là  que  Ton  ne  peut  attribuer, 
comme  cela  est  arrivé  souvent,  la  formation  de 
l'arragouite  à  la  petite  quantité  de  carbonate  de 
strontiane  qu'elle  renferme  presque  toujours.  En 
effet,  on  connaît  des  arragonites  sans  strontiane, 
et  il  résulte  indubitablement  de  tout  ce  qui  pré- 
cède que  Ton  peut  toujours  obtenir  artificielle- 
ment de  Tarragonite  sans  carbonate  de  strontiane. 
J'ai  mis  à  dessein  dans  la  dissolution  de  chlorure 
de  calcium  un  peu  de  chlorure  de  strontium,  et, 
dans  ce  cas ,  en  précipitant ,  à  la  température  or^ 
dinaire,  avec  dfu  carbonate  d'ammoniaque,  ie 
nepus  obtenir  que  des  cristaux  de  spath  cal- 
caire. 
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csarbonate  de  strontiane  dans  Tarragonite,  mais 
IpM  cela  n'arrive  jamais  dans  le  spath  calcaire,  lors 
oiéme  que  ce  carbonate  et  celui  de  strontiane  sont 
ensemble  dans  le  même  gîte.  On  ne  trouve  pas 
QOn  plus  de  carbonate  de  baryte  dans  le  spath 
calcaire;  mais  ces  deux  composés  forment  un  sel 
double  y  là  baryto-calcite,  combinaison  d'un 
atome  de  carbonate  de  chaux  avec  un  atome 
de  carbonate  de  baryte.  Il  se  trouve  seulement 
quelquefois  dans  le  spath  calcaire  un  petit  raé« 
lange  de  carbonate  de  plomb.  Johnston  a  décrit 
une  combinaison  semblable  sous  le  nom  deplumbo- 
calcite. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  faire  prendre  aux  derniers 
sels  dont  il  a  été  question,  qui  se  présentent  seu- 
lement sous  la  forme  de  larragonite,  celle  du 
spath  calcaire.  Mais  je  suis  parvenu  à  obtenir  sous 
la  forme  de  larragonite  un  sel  qui  jusqu'ici  s'est 
présenté  toujours  sous  celle  du  spatn  calcaire  :  ce 
fiel  est  le  carbonate  neutre  de  magnésie.  On  éva- 
pore à  sec  une  dissolution  de  ce  carbonate  y  en  se 
servant  d'un  bain -marie.  On  en  obtient  une 
poussière  cristalline  qui  laisse  voir  sous  le  mi- 
croscope des  cristaux  semblables  à  ceux  de  l'ar- 
ragonite.  Ces  cristaux  sont  plus  gros  que  ceux 

3u  on  ob' enait  par  l'évaporation  d'une  dissolution 
e  carbonate  de  chaux.  Ils  ne  se  trouvent  pas 
seuls  dans  la  poussière  dont  il  est  question  :  on  y 
voit  encore  des  globules  rayonnes  que  Fritzs- 
che  a  décrits  {Annales  de  Pofcgendorff^  vol.  27, 
pag.  3o4),  et  qu'il  a.prouvé  appartenir  à  la  ma* 
gnesia  alba  ,  mais  je  crois  devoir  mentionner  les 
cristaux,  parce  qu'on  n'avait  pas  produit  encore  le 
carbonate  neutre  de  magnésie  à  1  état  sec. 


STA' 
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56,304 
60,333 


117,88^,200 


750,048 


308,243 

256.304 
160,333 


'  Le  toUl  qui  résulte  des  relevés  officieb 
est  inférieor  à  la  production  réelle .  parce 
qu'on  n'j  comprôid  pas ,  aux  termes  de 
la  loi ,  le  combustible  consommé  sur  les 
exploitations  mêmes  ,  et  surtout  parce 
qu'on  accorde  une  certaine  tolérance  pour 
l'évaluation  dn  produit  soumis  à  l'impAt. 
On  s'est  assuré  qu'on  approchait  très-près 
de  la  réalité  en  ajoutant ,  comme  oi-oontre, 
1/0  au  chiflTre  des  relevés  officiels. 


*  et  '  On  ne  pent  faire  fif^urer  dans  ce 
résumé  le  total  dn  poids  et  de  la  valeur  des 
produits  fabriqués  ,  parce  que  ces  produita 
sont  de  natnre  très -diverse,  et  surtout 
parce  qne  plusieurs  d'entre  eux  sont  à  la 
fois  produits  et  matières  premières  dans 
l'ensemble  des  industries  groupées  dans  les 
paragraphes  IV  et  V. 


4  L'antimoine  sulfuré  est  la  matière 
première  qui  sert  à  préparer  les  quatre 
produits  suivanb.  Dans  la  valeur  créée 
portée  en  regard  des  einq  substances  anti- 
moniales ,  on  a  fait  la  défalcation  qne  né- 
cessitait ce  double  emploi. 
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JURISPRUDENCE  DES  BUNES; 


Par  M.   DE  GHEPPE  ,    cb«f   de   la  division    des  mines. 


BECHEBCHES    DE  MINES. 


1 .  Lorsque  deux  personnes  demandent  à  exécuter 
des  recherches  de  mines  sur  un  terrain  apparte- 
nant à  autrui ,  et  que  le  propriétaire  ne  donne  son 
'  consentement  quà  l'une  des  deux,  le  gouverne- 
ment peut,  en  uertu  de  V article  iO  de  la  loi  du 
21  am/  1810 ,  autoriser  celle  qui  s'est  trouvée  ex- 
clue à  opérer  les  recherches  a\*ec  Vautre  concur- 
rent, s  il  juge  que  cela  sera  utile  à  l'intérêt 
public. 

3.  Dans  le  cas  où  il  s'agit  d'un  terrain  communal, 
le  préfet  est  compétent  pour  régler^  sur  Vas^is  du 

,    conseil  municipal,  le  mode  suivant  lequel  la  com^ 
mune  ueut  déléguer  la  faculté  qu*  elle  possède  de 
faire  des  recherches  dans  son  propre  terrain. 

Si  donc  le  préfet  donne  son  approbation  a  la 
délibération  du  conseil  municipal  qui  exclut  l'une 
des  deux  compagnies,  tout  se  troui^e  consommé 
sous  le  rapport  de  la  tutelle  communale. 

Mais  le  gouvernement  peut  user  alors  du  droit 
que  lui  confère  l'article  10,  et,  agissant  au  nom 
de  l'intérêt  public ,  admettre  les  deux  concurrents 
à  faire  les  explorations. 

Aux  termes  de  rarticle  10  de  )a  loi  du  21  avril  iSlO, 

lorsqu'un  tiers  demande  à  faire  des  recherches  de  mines 

sur  des  terrains  qui  ne  lui  appartiennent  pas ,  et  que  le 

)ropnëtaire  refuse  son  consentement ,  le  gouvernement  a 

a  faculté  d'autoriser  les  travaux ,  sur  1  avis  de  l'adminis- 

Tome  XII ^  1837.  4' 
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tration  des  mines ,  à  la  charge  d'une  préalable  indemnité 
envers  le  propriétaire.  L'on  a  vu  dans  l'un  des  précédent» 
volumes  des  Annales  (1) ,  qu'en  ce  cas,  c'est  par  «ne  or- 
donnance royale  que  Tautorisation  doit  être  accordée. 

Mais  lorsque  deux  personnes  se  présentent  pourexécoter 
des  explorations  sur  un  même  fonds  «  et  que  le  proprié- 
taire ne  donne  son  assentiment  qu'à  une  seule,  peul<m 
conférer  à  la  seconde  la  permission  de  se  livrer  aussi  à  de» 
recherches  sur  ce  terrain? 

Gomment  doit-on  procéder  s'il  s'agit  d'un  bien  oob- 
munal? 

Ces  questions  se  sont  présentées  dans  deux  alEsûres  que 
nous  allons  rapporter. 

Dans  la  première ,  deux  sociétés ,  la  compagnie  Sorst  et 
la  compagnie  Ducos,  avaient  demandé  à  recheidier  des 
mines  de  fer  dans  un  terrain  appartenant  à  la  comftuiie 
de  Massât ,  département  de  l'Ariége.  Le  conseil  mnni- 
cipal  accorda  à  la  compagnie  Servat  seule  la  faculté  d'en- 
treprendre ces  travaux. 

La  compagnie  Ducos  se  pourvut  auprès  de  Taotorité. 

Les  ingénieurs  des  mines  ont  expose  qu'il  7  aurait  de 
l'avantage  à  ce  que  les  recherches  fussent  fiiites  par  les 
deux  sociétés ,  attendu  qu'on  aurait  ainsi  plus  de  proba- 
bilité de  parvenir  à  des  découvertes. 

Le  préfet ,  partageant  la  même  opinion ,  et  jugeant  en 
outre  que  la  commune  avait  mal  compris  ses  mtérets, 
parce  qu'il  serait  utile  pour  elle  que  l'on  arrivât  promp- 
tement  à  découvrir  des  gîtes  exploitables ,  refusa  de  sanc- 
tionner la  délibération  du  conseil  municipal  et  en  refea 
à  l'autorité. 

A  cette  époque ,  l'administration  des  mines  faisait  pirtîe 
du  ministère  Je  l'intérieur.  Le  directeur  général,  confor- 
mément à  l'avis  du  conseil  général  des  mines,  proposa  tn 
ministre  d'autoriser  les  deux  compagnies.  Cette  proposi- 
tion fut  adoptée. 

On  considéra  que  le  ministre  de  l'intérieur,  comne 
chargé  de  la  tutelle  communale ,  avait  le  pouvoir  de  régler 
dans  l'intérêt  de  la  commune ,  qui  se  confondait  ici  avec 
l'intérêt  public,  le  mode  suivant  lequel  il  convenail 
qu'elle  déléguât  le  droit  qui  lui  appartenait ,  à  tilre  de 


(1)  Tome  a ,  3«  série,  pag.  669  et  suiv, 
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propriétaire,  de  faire  des  recherches  sur  son  terrain.  En 
conséquence  une  décision  du  9  octobre  1830  permit  à 
MM.  Ducos  d'exécuter  simultanément  avec  la  société 
Servat  des  travaux  de  recherches  sur  le  terrain  de  la  com- 
mune de  Massât.  Des  démarcations  distinctes  furent  assi- 
gnées à  cet  effet  à  chacune  des  deux  compagnies. 

Dans  la  seconde  affaire,  deux  sociétés,  MM.  Tourangin 
et  compagnie,  et  MM.  Luzarche  et  Grenouillet,  se  pi'é- 
sentaient  également  pour  rechercher  une  mine  de  plomb 
sur  un  terrain  dont  la  commune  dIJrciers,  département  de 
rindre,  est  propriétaire. 

Le  conseil  municipal  dIJrciers  rejeta  les  of&es  de 
MM.  Tourangin ,  et  se  prononça  exclusivement  en  &veur 
de  MM.  Luzarche  et  Grenouillet. 

Le  préfet  de  llndre  revêtit  de  sa  sanction  la  délibéra- 
tion dfu  conseil  minicipal. 

MM.  Luzarche  et  Grenouillet  commencèrent  leurs  ex- 
plorations ;  mais  ayant  été  forcés  de  les  interrompre  pen- 
dant quelque  temps  à  cause  de  la  mauvaise  saison, 
MM.  Tourangin  formèrent  une  demande  pour  obtenir  la 
permission  de  poursuivre  ces  travaux. 

Le  préfet  jugea  devoir  rejeter  cette  demande. 

Il  y  avait  donc  ici  cette  différence  avec  la  première  es- 

Fèce,  que  la  délibération  du  conseil  municipal,  qui  excluait 
un  des  deux  concurrents ,  se  trouvait  sanctionnée  par  le 
préfet. 

Le  ministre  de  l'intérieur ,  à  qui  l'affaire  fut  communi- 
quée, observa  que  les  préfets  étaient  compétents  pour 
régler,  sur  Tavis  des  conseib  municipaux,  l'exercice  du 
droit  que  les  communes  possèdent ,  comme  propriétaires , 
de  faire  ou  de  céder  à  aes  tiers  la  faculté  aentreprendre 
des  recherches  de  mines  sur  leurs  terrains  ;  qu'ainsi  tout 
était  consommé  sous  le  rapport  de  la  tutelle  communale. 
En  effet,  d'après  la  nouvelle  loi  du  18  juillet  1837,  les 
délibérations  des  conseils  municipaux  ayant  pour  objet 
des  ventes  ou  échanges  d'immeubles ,  le  partage  de  biens 
indivis  dont  la  valeur  n'excède  pas  un  certain  taux ,  sont 
exécutoires  sur  arrêté  du  préfet.  A  plus  forte  raison  doit-il 
€n  èive  ainsi  pour  de  simples  recherches  qui  ne  sont  point 
une  aliénation ,  qui  ne  sont  qu'une  délégation  tempo- 
raire d'un  exercice  du  droit  de  propriété. 

Il  s'agissait  dès  lors,  en  cet  état  de  choses,  de  décider  si, 
sous  le  point  de  vue  de  l'intérêt  public  et  en  vertu  de 
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rarticlc  10  de  la  loi  du  21  avril  1810,  il  y  avait  lien  d'ad- 
mettre la  compagnie  Tonrangiu  à  explorei*  avec  Fautit 
société  le  teiTitoire  communal  d'Urciers. 

Le  conseil  général  des  mines  a  pensé  qu'il  importait  an 
succès  de  ces  travaux,  et  qu'il  était  nécessaire,  pour  la  con- 
cession ou  les  concessions  que  l'on  aurait  ultérieuremoit 
à  instituer  en  cas  de  découvertes  de  gîtes  exploitables,  ooe 
des  recherches  fussent  opérées  par  les  deux  compagnies. 
Il  a  reconnu  que  le  terraiu  était  d*ailleurs  assez  étendu 
pour  qu'elles  pussent  effectuer  conjointement  ces  eipk- 
rations;  il  lui  a  paru  enfin  que  le  droit  qui  est  confirean 
gouvernement ,  d'autoriser  aes  recherches  sur  le  rdbi  dn 
propriétaire ,  s'étendait  nécessairement  au  cas  oà  k  po» 
prietaire  ne  donne  son  consentement  qu'à   un  larf  da 
concurrents  et  le  refuse  à  l'autre. 

Le  directeur  général  et  le  ministre  des  travaux  pnUkif 
de  l'agriculture  et  du  commerce  ont  partagé  oetavs,et 
par  une  ordonnance  royale  du  28  novembre  1837  (f)»h 
compagnie  Tourangin  a  été  admise  ,  conjointemeat  avec 
MJML  Luzarche  et  Grenouillet ,  à  opérer  des  rechaàm 
dans  le  terrain  qui  appartient  à  la  commune  dUroen. 

On  avait  objecté  dans  cette  affaire  que  la  ammme 
d'Ui'ciers  ayant  donné  son  consentement  à  bt  oamffiffïie 
Luzarche  et  Grenouillet ,  cette  dernière  société  se  trouvait 
représenter  la  commune;  et  on  contestait  que  Vartick  10 
de  la  loi  pût  être  applicable  ;  on  prétendait  que  cet  arUdc 
ne  concerne  que  le  cas  où  le  propriétaire  ne  lait  pas  lui- 
même  des  recnerches  et  n'a  mis  personne  en  son  lien  et 
place  pour  les  entreprendre.  Mais  on  a  jugé  que  cette  ob- 
jection n'était  point  fondée. 

L'article  10  eu  effet  necontientpas  une  telle  distinction  ; 
elle  eût  étéf  contraire  au  but  que  Ion  s'y  est  proposé  de  6- 
voriser  les  recherches  de  mines  ,  la  découverte  des  sub- 
stances minérales  si  importantes  pour  le  pays  Si  par  cela 
seul  qu'un  propriétaire  fait  lui-même  des  recherdies,  ou  a 
ccdc  cette  faculté  à  un  autre,  le  gouvei*nement  se  trouvait 
privé  du  droit  d'autoriser  un  tiers  à  en  entreprendre  ^Ic- 
ment ,  il  en  i*ésu Itérait  que  si  le  propriétaire  ou  son  repré- 
sentant n'effectuaient  que  des  ti'avaux  imparfaits ,  bornés 
à  un  petit  espace ,  un  terrain  vaste,  où  l'on  aurait  pu  faire 


y  i)  Voir  cette  ordonnance,  ci-aprè?,  page  C7J). 
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{)cut-etitî  d'uliles  découvertes,  restei'ait  inexploré.  Ce  pro- 
priétaire pourrait  même ,  à  l'aide  de  queiaues  sondages 
insignifiants,  qui  n'auraient  au  fond  rien  ae  sérieux ,  et 
sous  le  prétexte  seulement  qu'il  se  livre  à  une  exploration  , 
arrêter  l'action  du  gouvernement  ;  l'intention  prévoyante 
de  la  loi  serait  éludée.  Tout  propi'iétaire,  quand  il  le 
voudrait,  pourrait  empêcher  les  recherches.  Il  est  évident 
qu'il  n'en  saurait  être  ainsi.  Sans  doute  on  n'est  point 
en  droit  d'exclure  celui  qu'il  a  ftdmis  et  de  mettre  un  autre 
à  sa  place  ;  sans  doute  aussi  il  convient  de  n'employer  qu'a- 
vec mesure  la  faculté  de  permettre  à  un  tiei*s  a  opérer  des 
travaux  sur  la  propriété  d'autrui  ;  on  ne  doit  se  aécider  à 
délivrer  une  semblable  autonsation  que  par  des  motift 
graves.  Mais  quand  ces  motifs  existent,  il  appartient  au 
ffouvernemcnt  d'user  du  droit  qui  lui  est  conféré  par  les 
termes  explicites  et  formels  de  l'article  10  de  la  loi  du  21 
avril  1810.  Dans  les  affaires  de  mines,  où  la  propriété  se 
trouve  en  contact  avec  l'intérêt  public,  il  ne  faut  pas 
perdi'e  de  vue  que  l'intérêt  général  est  la  base  de  cette  loi 
spéciale ,  le  but  de  ses  dispositions.  Au  premier  abord,  on 
peut  s'étonner  qu'un  propriétaire  soit  forcé  de  laisser 
fouiller  son  terrain  contre  son  gré ,  d'y  admettre  un  tiei's 
qu'il  n'a  pas  choisi,  et  cela  aloi^  même  quun  autre  a  ob- 
tenu son  consentement.  Mais  pour  peu  qu'on  y  regarde  de 
plus  près,  on  i^econnatt  facilement  que  le  législateur  ne 
pouvait  laisser  l'intérêt  général  à  la  mcix;i  d'oppositions  mal 
entendues  -,  et  que  dès  lors  il  devait  donner  a  l'administra- 
tion publique,  agissant  dans  cet  intérêt,  les  moyens  de 
vaincre  des  résistances  qui  l'auraient  compromis. 

Il  est  bon  de  dire  du  reste  que  les  difficultés  de  cette 
nature  sont  rares.  Généralement  les  propriétaires  s'en- 
teqdcnt  avec  les  exploi*ateui*s  \  et  ce  u'a  été  que  dans  des 
circonstances  tout  a  fait  exceptionnelles  que  le  gouver- 
nement s'est  vu  dans  la  nécessité  d*intei*venir.  La  faculté 
dont  il]  avait  besoin  existe  ;  cela  suffit  pour  aplanir  bien 
des  obstacles  ;  et  c'est  ainsi  qu'il  faut  toujours  s'applaudir 
de  la  sage  prévoyance  des  lois. 
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Mines.  —^  Indemnités  pour  travaux  de  rechercbes  n 

OCCUPATIONS   DE  TERRAINS. 

1.  C'est  aux  conseils  de  préfecture  qu'il  appartimt 
de  régler  les  indemnités  qui  sont  dues  aux  pro- 
priétaires du  sol  par  les  explorateurs  de  mines 
qui  ont  obtenu  du  gouvernement  Sautorisabon 
détendra  leurs  recherches  sur  les  terrains  de  ces 
propriétaires ,  ou  par  un  concessionnaire  quij 
entreprend  des  trai^aux. 

2.  Pareillement^  c'est  à  la  même  juridiction  jwr 
doii^ent  s'adresser  les  concessionnaires  de  mina  ^ 
à  r effet  d^étre  mis  en  possession  des  terrains  jtfî 
leur  sont  nécessaires  pour  un  travail  d'art  ^^^ 
se  trouvent  situés  dans  t enceinte  de  leur  cowsesr 
sion  (1). 


MinCs.  —  Demandes  en  concessiok. 

Il  tir  a  lieu  de  procéder  aux  publications  tt  af- 
ficiies  des  demandes  en  concession  de  mines ,  et 
d  instituer  des  concessions  y  que  lorsque  t  existence 
des  gites  minéraux  est  suffisamment  constatée. 

On  a  vu  dans  plasieurs  numéros  précédents  do  déô* 
siens  aui  ont  refusé  de  faire  publier  et  afficher,  et  cjû  oot 
déclare  comme  non  avenues  des  demandes  en  conoeisÎQa 
de  mines ,  à  défaut  d'une  existence  suffisammeot  ochi- 
stalée  des  gîtes  minéraux  dont  ces  demandes  étaient 
Fobjet.  ' 

Ces  décisions  avaient  été  rendues  dans  des  espèces  pa^ 
ticulières.  Il  convenait  d'indiquer  d'une  manière  généiâle> 

(i)  Voir  ci -après»  paee  673 ,  Tarrêté  de  M.  le  ministre  des 
travaux  publics,  de  1  agriculture  et  du  commerce,  do  7  p^ 
lobre  1887,  et  page  708  ,  la  circulaire  de  M.  le  directeur  gcii«*l 
despoiits-et-cliaussées  et  des  mines,  du  5  novembre. 
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pour  tous  les  cas  analc^ues  qui  peuvent  se  présenter,  les 
règles  qui  doivent  être  suivies  et  les  consiaérations  sur 
lesquelles  elles  reposent.  A  cet  effet ,  une  circulaire  a  été 
adressée ,  le  31  octobi-e  1837,  à  MM.  les  préfets  des  dé- 
partements et  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines.  On  la 
trouvera  ci-après,  page  ^99. 


MIHES. 


1.  L'article  61  delà  loi  du  31  a%fril  1810,  qui  a 
rendu  perpétuelles  les  concessions  temporaire» 
antérieures  ,  ne  s'applique  qu'aux  concessions  qui 
ont  pour  objet  des  substances  minérales  que  la  loi 
déclare  concessibles ,  c'est-à-dire  qu'aux  sub^ 
stances  qu'elle  a  rangées  dans  la  classe  des 
mines. 

Quant  aux  concessions  qui  ont  été  faites  an^ 
ciennement  de  substances  qui  ne  sont  plus  aU"* 
jourdhui  concessibles ,  les  titulaires  ne  peui^erU 
prétendre  qu'à  en  conserver  la  jouissance  pen*- 
dant  la  durée  qui  a  été  fixée  dans  les  actes  qui 
les  ont  instituées. 

S.  Lorsque  l'acte  relatif  à  une  concession  de  ce 
genre  n'a  déterminé  que  proi^isoirement  une  cer- 
taine redevance ,  et  a  stipulé  que  celle  qui  serait 
payée  à  l'avenir  devrait  être  réglée  suivant  le 
mode  déterminé  par  la  nouvelle  législation  à  in^ 
tervenir,  on  ne  peut  laisser  aux  concessionnaires 
l'option  de  s'en  tenir  au  taux  provisoire  de  rede^ 
ifance  indiqué  dans  leur  titre,  La  perception  doit 
avoir  lieu  conformément  aux  règles  établies  par 
cette  législation  nouvelle. 

Les  terres  pyriteuses  et  vitrioliques  en  dépôts  d'alluvion, 
lorsqu'on  les  exploite  pour  la  fabrication  de  Talun ,  du 
sulfate  de  f^r  etauti'es  sels,  sont  rangées  par  la  loi  du 
21  avril  1810,  dans  la  classe  des  minières,  et  leur  exploi- 
tation n'est  assujettie  qu'à  une  simple  permi&sion.  Mais  les 
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lois  antéi'ieures  ne  les  avaient  point  distinguées  des  autres 
gîtes  de  minerais  ;  elles  les  comprenaient  sous  la  dénomi- 
nation générale  de  mines,  et  partant, 4es  déclai*aient  con- 
cessibles  par  leur  nature. 

Deux  aécrcts  du  11  mai  1807  ont  ainsi  institué  des  con- 
cessions ,  pour  l'exploitation  de  ces  substances ,  dans  les 
communes  d'Urcel  et  de  Chaillcvet,  département  de 
TAisne.  Ces  concessions  étaient  faites  pour  cinquante  an- 
nées. Les  décrets  portaient  en  outre  que  la  redevance  à 
payer  à  1  état  serait  provisoirement ,  pendant  deux  ansi  de 
500  francs  par  année  ;  qu'après  ce  délai ,  elle  serait  réglée 
définitivement,  suivant  le  mode  qui  se  tix>uverait éftihlî 
par  la  nouvelle  législation  sur  les  mines. 

Cette  législation  est  intei-venue  en  1810  ;  elle  fine  h  re- 
devance proportionnelle  au  vingtième  du  produit  net,  et 
elle  ne  reconnaît  plus  comme  concessibles  les  substmoes 
dont  avaient  disposé  les  déci^ts  précités. 

La  question  s  est  présentée  de  savoir  quels  devaient  être 
désormais  les  effets  de  ces  actes  souverains  ,  c'est-à-dire  si 
le  bénéfice  de  la  disposition  qui  déclare  pei*pétuellesJe$  an- 
ciennes concessions  dont  la  durée  n'était  point  ezpîree, 
pouvait  être  acquis  aux  concessionnaires  dUrcei  eC  de 
Gbailievet. 

Il  a  paru  au  directeur  général  des  mines  et  au  ndnistre 
de  Tintérleur ,  qu'on  ne  pouvait  étendre  ainsi  Ves  termes 
de  la  loi;  qu'on  devait,  pour  ne  point  lui  donner  un  effet 
rétroactif,  maintenir  la  jouissance  des  concessionDaires, 
mais  seulement  pendant  la  durée  fixée  par  les  titres  pri- 
mitifs ;  que  c'était  là  tout  ce  que  demandait  Téquilé. 

Un  an^é  du  ministre,  du  28  janvier  1812,  a  stataéen 
ce  sens. 

Quant  à  la  redevance  proportionnelle ,  le  même  arrêté 
laissait  le  choix  aux  concessionnaires  enti*e  celle  qui  est 
fixée  par  la  loi  du  21  avril  1810,  et  celle  que  les  titres 
d'institution  avaient  déteiminée. 

Aux  teiines  de  cette  loi ,  les  concessionnaires  de  mines 
peuvent  faire  des  soumissions  d'abonnement.  Usant  de 
cette  faculté ,  les  con cession naii'cs  d'Urccl  et  de  Chaillevel 
ont  soumissionné  des  abonnements  ,  les  premiers  de 
300  francs ,  IcA  seconds  de  200  francs.  Ces  abonnements 
ont  été  acceptés  le  1 2  février  1812.  Ils  ont  dui<é  jusqu'en 
1825,  c|)oqueii  laquelle  une  remise  de  toute  redevance  fut 
accorfléc  pendant  dix  années. 
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£d  1835  »  ces  concessionnaires  formèrent  une  demande 
pour  obtenir  qu'elle  fût  continuée.  Cette  demande  fut  re- 
jetée.  Alors  ils  in voquèrentle  bénéfice  de  Toption  résultant 
de  la  décision  ministérielle  de  1812  ;  elle  leur  fut  déférée , 
mais  seulement  pour  une  année.  Il  s'est  agi  ensuite  de  sta- 
tuer pour  l'avenir  d'une  manière  définitive. 

Op  a  reconnu  que  l'on  devait  suivre  le  régime  établi  par 
la  loi  du  21  avril  1810,  c'est-à-dire  percevoir  le  vingtième 
du  produit  net.  En  effet,  la  l'edevance  fixe  avait  été  con- 
stamment perçue  d'après  la  nouvelle  législation.  Depuis 
1812,  les  concessionnaires  avaient  acquitté,  conformé- 
ment au  régime  établi  par  cett^  même  législation  ,  la  rede- 
vance proportionnelle  :  on  ne  pouvait ,  ainsi  que  l'avait 
fait  l'arrêté  de  1812,  laisser  l'option ,  puisque  les  décrets 
de  1807  portaient  que  Ja  redevance  n'était  que  proidsoire^ 
ment  réglée  à  500  francs ,  et  qu'elle  serait  par  la  suite  fixée 
définitivement  suivant  le  moae  que  prescrirait  la  nouvelle 
législation. 

£)n  ce  qui  concernait  la  question  de  la  dnrée  des  con- 
cessions, on  a  considéré  de  nouveau  que  si  l'article  51  a 
déclaré  propriétaires  incommutables  tes  concessionnaires 
dont  les  titres  étaient  antérieurs  à  1810,  cette  disposition 
ne  peut  toutefois  s'appliquer  qu'aux  substances  que  la  loi 
a  maintenues  dans  la  classe  des  gîtes  concessibles,  et  non  à 
celles  qu'elle  a  affranchies  de  cette  condition  ,  comme  de- 
vant être  une  dépendance  de  la  propriété  du  sol. 

Le  principe  de  non  rétroactivité  veut  que  les  conces- 
sionnaires de  ces  dernières  substances  en  consei'^'ent  la 
jouissance  pendant  toute  la  durée  qui  a  été  fixée  par 
leurs  titres  ;  mais  il  n'exifie  rien  de  plus.  Le  législateur, 
pour  mieux  assui^r  l'aménagement  des  mines ,  pour  pré* 
venir  les  graves  inconvénients  qui  résultaient  des  jouis- 
sances temporaires  que  l'on  accordait  autrefois ,  ayant 
décidé  par  l'article  7  que  les  concessions  seraient  désor- 
mais perpétuelles ,  a  voulu  que  les  anciennes  concessions 
reçussent  dès  ce  moment  le  même  caractère  t  tel  est  le  sens, 
le  but  de  l'article  51.  Par  conséquent,  par  ces  mots  COU'^ 
eessionnaires  antérieurs ,  il  n'a  pu  entendre  que  les  con- 
cessionnaires de  mines ,  qqe  ceux  qui  exploitaient  les  gttes 
minéraux ,  dont  il  voulait  garantir  la  bonne  exploitation  , 
en  insipirantà  leurs  possesseurs,  par  la  perpétuité  qu'il  don- 
nait à  leur  jouissance,  cet  esprit  de  sage  économie,  de  con- 
servation ,  qui  s'attache  à  une  propriété  que  l'on  regarde 
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comme  on  patiimoine,  comme  un  bien  de  famSle.  Quant 
aux  autres  concessionnaires ,  il  n'avait  aucun  motif  poor 
leur  accoi*der  la  même  faveur.  li  y  aurait  même  en  de 
la  contradiction  à  procéder  ainsi  ;  car ,  rendre  une  con- 
cession perpétuelle ,  de  temporaire  qu'elle  était ,  c'est  en 
quçJaue  sorte  la  concéder  de  nouveau  ;  c'est  la  praidie 
où  elle  finit  pour  la  faire  revivre ,  et  il  est  évident  ^'nne 
loi,  qui  n'admet  plus  les  concessions  d'une  certaine Bft- 
tière  minérale ,  n'a  pu  avoir  la  pensée  de  donner  k  per- 
pétuité à  ces  mêmes  concessions.  Les  titulaires  n'ont  point 
a  se  plaindre,  ils  n'ont  rien  à  réclamer  ;  quand  on  JaisK 
à  leur  possession  toute  la  ^urée  fixée  dans  leurs  titres, 
on  fait  tout  ce  qui  est  juste  à  leur  égard.  Sur  qnoîpoar- 
raient-ils  se  fonder  pour  prétendre  la  conserver  an  delà 
du  temps  pour  lequel  ils  l'avaient  obtenue  ?  Assméacnt 
ce  n'est  pas  sur  une  loi  qui  est  venue  précisément  décbrer 
que  cette  matière  n'est  point  conoessible  ;  mais  ào&téd'cni 
se  trouvent  les  propriétaires  du  sol  :  ceux-là  sont  féritt- 
bJement  fondés  a  revendiquer ,  à  l'expiration  du  teniede 
la  concession  ,  ce  qui ,  d'après  la  loi  nouvelle ,  fime  une* 
dépendance  de  la  propriété  de  la  surface  ;  c'est  eofos  eox 
que  Ton  serait  injuste,  si  on  leur  interdisait  de  reotrerdim 
ce  qui  leur  appartient,  dans  un  bien  dont  ik  n'étaient 
pi'ivés  que  temporairement. 

D'après  les  motifs  oui  viennent  d'être  exposés,  le  vn- 
nistre  des  travaux  puolîcs ,  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce a,  sur  la  proposition  du  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines,  et  par  décision  da  2S no- 
vembre 1837,  maintenu  l'arrêté  de  1812  dans  les  disposi- 
tions qui  portaient  que  les  concessions  d'Urcel  etde  Cnail- 
levet  u  auraient  d'autre  -durée  que  celle   qui  était  fine 

Sar  les  décrets  d'institution  ;  et  il  a  rapporté  cet  siilé 
ans  la  disposition  seulement  qui  laissait  l'optioa  ans 
concessionnaires  ,  en  ce  qui  concerne  la  redevance  pro- 
portionnelle due  à  l'état  :  il  a  statué  que  cette  rede- 
vance serait  perçue  conformément  aux  règles  établies  ptf 
la  loi  du  21  avril  1810  et  le  décret  du  6  mai  1811. 

Nous  citerons  à  cette  occasion  un  autre  exemple  dans 
lequel  le  principe ,  que  les  articles  51  et  53  de  la  loi  ne 
concernent  point  les  substances  qui  né  sont  plos  conœsr 
sibles,  a  i^çu  son  application  en  matière  de  carrières. 

Un  an*êt  du  conseil ,  du  6  mars  1 787,  a  accordé  à  une 
compagnie  le  droit  d'exploiter  pendant  trente  ans,  dansoa 
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rayon  de  1,500  toises ,  les  ardoisières  de  Rimogne,  dans  k 
département  des  Aixiennes. 

Plusieurs  années  après,  en  1795,  des  propriétaires  du 
soi,  ayant  voulu  extraire  de  l'ardoise  sur  ce  même  ter- 
rain, un  arrêté  du  comité  de  salut  public,  du  13  mes- 
sidor an  III ,  maintint  la  compagnie  dans  la  jouissance  de 
sa  concession,  dont  le  terme  n'était  point  encore  expiré  » 
et  fit  défense  de  la  troubler* 

£n  Tan  lY,  même  décision  du  directoire  exécutif,  do 
8  nivôse ,  à  l'occasion  de  nouveaux  troubles  que  cette  so- 
ciété avait  éprouvés. 

^  £n  .1811  ,  la  compagnie  demanda  qae  sa  concession 
fut  délimitée  et  déclarée  perpétuelle,  réclamant  à  cet  égard 
le  bénéfice  des  articles  51  et  53  de  la  loi  de  1810,  qu  elle 
soutenait  lui  être  applicables. 

Les  autorités  locales  proposèrent  d'accueillir  cette  de- 
mande. 

Le  conseil  général  des  mines  conclut  dans  le  même 
sens,  mais  par  cette  considération  toute  spéciale,  <jue 
ces  ardoisières ,  d'après  l'importance  de  leur  exploitation 
et  la  nature  des  travaux  d'art  qu'elles  exigeaient ,  se  trou- 
vaient dans  une  catégorie  particulière ,  analogue  à  celk 
des  gttes  minéraux  que  la  loi  i^garde  comme  conoes^. 
sibles. 

Le  ministre  de  l'intérieur  w>posa  de  proroger  pendant 
vingt  années  la  permission  fltoloiter  ;  il  présenta  à  cet 
effet  un  projet  de  décret. 

Mais  le  conseil  d'état,  Considérant  que  les  ardoisières  sont 
rangées  parmi  lessubstances  qui  font  partie  de  lajpropfliété 
de  la  SU]      -        —  - 

la  surveillance 

1>ar  conséquent,  _^ 
'an*êt  de  1787,  les  propriétaires  du  sol  auraient  le  droit 
de  rentrer  en  possession  des  portions  de  ces  ardoisièrea 
qui  seraient  situées  sur  leurs  terrains ,  a  pensé  qu'on  ne 
pouvait  accorder  à  la  compagnie  aucune  prorogation  de 
permission.  Seulement ,  observant ,  d'un  autre  côté  >  que 
la  loi  n'avait  pas  prévu  le  cas  où  de  grandes  exploitations» 
telles  que  celles  de  Rimogne ,  ont  besoin  de  s'étendre,  pour 
le  développement  de  leurs  travaux,  sur  des  terrains  d'autrui; 
que  si  les  propriétaires  du  sol  s'opposaient  un  jour  à  ces 
exploitations  pour  se  livrer  eux-mêmes  à  des  extractions 
pai'tiellcs  et  isolées ,  il  poun^ait  en  résulter  un  gi*ave  pré- 
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judice  pour  l'industrie  ;  qu'il  importait  dès  lors  de  doDoer 
des  garanties  de  jouissance  et  d'avenir  à  ceux  qui  entre- 
prennent à  grands  frais  des  exploitations  de  ce  genre ,  le 
conseil  d'état  demanda  que  le  ministre  avisât  aax  dim- 
sitions  qu'il  conviendrait  d'établir  pour  concilier  l'intérêt 
public  en  semblables  circonstances  avec  les  intérêts  des 
propiiétaires  du  terrain. 

Cet  avis  reçut  l'approbation  de  l'empereur^  le  S8  arril 
1813. 

Le  conseil  général  des  mines  fut  appelé  à  préparer  les 
bases  des  mesures  demandées  par  le  conseil  d  état. 

Elles  firent  l'objet  d'un  projet  de  loi  qui  fbt  ren- 
voyé en  1816  à  l'examen  du  comité  de  l'intérieur  do  con- 
seil d'état. 

Dans  le  projet  proposé  par  le  comité^  on  admettait  la 
conoessibilité  pour  les  grandes  exploitations  d'ardoiâères, 
à  la  charge  toutefois ,  par  ceux  qui  se  présenteraient  pour 
obtenir  ces  concessions,  de  se  procurer  préalablement  le 
consentement  des  propriétaires  du  tciTain.  £n  cas  derefas 
de  ces  propriétaires ,  et  s'ils  ne  s'engageaient  pas  à  exploi- 
ter par  eux-mêmes ,  il  pouvait  être  pix>céaé  à  l'expro- 
priation dans  les  formes  de  la  loi  du  8  mars  fSiO.  Les 
exploitants  actuels  étaient  maintenus  à  perpétuité  dan» 
leur  jouissance. 

On  ne  donna  pas  suite  ksfi  projet. 

En  1819  ,  la  compa;*rf|f 'de  nimogne ,  dont  la  con- 
cession était  expirée  des  18*1 7,  demanda  un  l'enouvellemenl 
de  concession. 

Le  conseil  général  des  mines  fit  observer  que ,  d  après 
l'avis  du  conseil  d'état  du  13  avril  18134||  ui  avait  eut  au- 
torité d'une  décision  par  l'approbation  du  chef  du  gou- 
vernement ,  on  ne  pouvait  accueillir  la  demande  de  la 
compagnie  ;  que  tout  ce  qui  était  possible  ,  c'était  de  re- 
courir à  des  mesures  législatives,  il  proposa  un  uoaveau 
pix)jet  de  loi  qui  fut  adopté  le  8  juin  1820  par  le  conseil 
d'état ,  et  qui  consistait  principalement  à  assujettir  les  pro- 
priétaires du  sol  à  l'obligation  de  livi^r  aux  exploitants 


tation  dans  un  autre.  11  devait  être  procédé,  dans  ces  cas, 
conformément  aux  règles  de  l'expropriation  pour  cause 
d'utilité  publique.  Enfin  ,   on  déterminait  les  servitudes 
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que  des  exploitations  limitrophes  auraient  à  supporter  entre 
elles ,  en  établissant  que  les  dispositions  de  1  article  45  de 
la  loi  du  21  avril  1810,  qui  sont  spéciales  aux  mines, 
s'étendraient  aux  minières,  carrières  ou  ardoisières. 

Les  choses  sont  demeui^ées  en  cet  état.  Mab  l'on  voit 

3UC  Ton  reconnaissait  que  les  articles  51  et  53  de  la  loi 
u  21  avril  1810  ne  peuvent  s'étendre  aux  anciennes  con- 
cessions de  substances  qui  ne  sont  plus  concessibles  sous 
Tempire  de  la  législation  actuelle  ;  qu'on  n'aurait  point  le 
droit  de  proroger  la  durée  de  ces  concessions  au  delà  du 
terme  fixé  par  les  actes  qui  les  ont  instituées  ;  c[u'à  l'expi- 
ration de  ce  terme,  les  propriétaires  du  sol  doivent  avoir 
la  faculté  de  rentrer  dans  la  pleine  possession  de  leurs 
terrains  ;  qu'enfin  une  loi  nouvelle  serait  absolument  in- 
dispensable pour  rendre  applicables  aux  carrières  ou  ar- 
doisières les  dispositions  qui  concernent  les  mines  dans  la 
loi  du  21  avril  1810. 


MINES. 


1 .  A  t autorité  administratwe  seule  il  appartient  de 
déteiminer  les  limites  d*une  ancienne  concession 
de  niine^  lorsqu'elles  nont  point  été  fixées  par 
le  titre  primitif  ou  en  exécution  de  la  loi  du  28 
juillet  1791. 

2.  Un  conseil  de  préfecture  y  qui  en  interprétant 
l'acte  de  i^ente  d  une  concession  de  ce  genre  fait 
à  des  tiers  par  tétat  ou  un  établissement  public , 
aurait  préjugé  la  délimitation  de  la  mine  et  léten^ 
due  de  la  concession,  excède  les  limites  de  sa  cam" 
pétence  (1). 

3.  Le  ministre  peut  se  pourvoir  directement  au  cou- 

(i)  Nous  avons  rapporté  dans  le  tome  V.  3*  série  des  >#nna/e5), 
page  6^5,  une  ordoDDance  du  5  décembre  1833,  qui,  con* 
fermement  aux  principes  o^ppliqncs  dans  les pècc  .présente ,  a 
également  annulé  Tarrétc  d*an  conseil  de  préfecture  statuant 
sur  les  limites  d'une  concession  de  mise. 
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»  reors  le  droit  d'exploiter  la  mine  dans  la  moitié  de 
I»  toute  rétendue  des  territoires  de  ces  deux  communes. 

Art,  2.  «  Les  parties  conservent  tous  leurs  droits  pour 
»  faire  décider  par  qui  il  appartiendra*  sur  l'étendue  et 
»  la  nature  de  la  concession  primitive  des  houillères.» 

Jjes  demandeurs  en  concession  attaquèrent  cet  arrêté  au 
conseil  d'état. 

Une  ordonnance  royale,  du  11  août  1824,  les  déclara 
ïion  recevables,  comme  étant  sans  qualité  et  sans  droit 


pouvait  être    attaque  que   par 
nistration. 

A  la  suite  de  cet  incident ,  l'autorité  administrative ,  en 

{>rocédant  à  l'instruction  des  demandes  en  concession  dont 
'instance  avait  été  reprise,  jugea  qu'il  y  avait  lieu  par 
elle  de  provoquer  l'annulation  de  l'arrêté  du  conseil  de 
préfecture  du  13  juin  1823,  que  MM.  d'Andelaw  et  con- 
soils  opposaient  à  tout  demandeur  en  concession  de  mines 
dans  cette  localité,  et  sur  lequel  ils  s'appuyaient  pour  se 
refuser  à  une  délimitation. 

En  conséquence,  et  à  la  suite  de  l'examen  de  Tafiaire  en 
conseil  général  des  mines ,  le  ministre  de  l'intérieur  a  pro* 
roqué  cette  annulation ,  le  23  avril  1825,  devant  le  conseil 
d'état. 

Deux  questions  étaient  à  résoudre ,  question  de  forme   . 
et  question  de  fond. 

Question  de  forme  .*  L'administration  n'ayant  pas  été 
mise  en  cause  devant  le  conseil  de  préfecture  lors  de  l'ar* 
reté  attaqué,  devait-elle  se  pourvoir  par  tierce-opposition 
contre  cet  arrêté  devant  ce  même  conseil  de  pi*éiècture , 
aux  termes  des  ailicles  474  et  475  du  Gode  de  procédure 
civile ,  et  le  pourvoi  formé  par  le  ministre  devant  le  conseil 
d'état  était-il  par  conséquent  non  recevable? — Ou  bien, 
conformément  à  l'article  16  du  règlement  du  22  juillet 
1806,  le  ministre  était-il  recevable,  en  tout  état  de  cause, 
à  attaquer  au  conseil  d'état  un  arrêté  du  conseil  de  pré- 
fecture, qu'il  regardait  comme  empiétant  sur  les  droits  de 
l'administration? 

Question  de  fond  :  L'arrêté  l'endu  dans  l'espèce  par  le 
conseil  de  préfecture  de  la  Haute  Saône  était- il  contraire 
à  la  loi  du  21  avril  1810  sur  les  mines,  et  aux  attributions 
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que  cette  loi  a  conférées  en  ces  matières  au  pouvoir  admi- 
nistratif? 

Sur  Ja  première  question ,  le  ministre  a  expose  qu'il  avait 
iolix)duit  son  pourvoi  conformément  à  l'article  35  dadé- 
cixît  du  11  juin  1806,  sur  Torganisation  du  conseil  d'état, 
et  à  l'article  16  du  décret  du  22  juillet  même  année,  por- 
tant règlement  pour  les  affaires  contentieuses  défiareei  à 
ce  conseil;  que  son  recours,  formé  uniquement  dani lliH 
térét  de  lexécution  de  la  loi ,  ne  pouvait  être  assimilé  à 
une  tierce  opposition  ,  et  que  le  Gode  de  procédure  àA 
ne  régissait  point  d'ailleurs  les  matières   administrative!. 
Les  dispositions  des  deux  décrets  précités  lui  donnaient  ie 
droit  a  exercer  un  pourvoi  direct,  et  ce  droit  avait  dçfi 
été  sanctionné  par  des  ordonnances  antérieures.  Il  ajoutait 
que  chaque  jour  il  faisait  usage  de  ce  recours  direct  dans 
une  multitude  de  cas,  tels  que  les  délits  de  voirie,  les  ali- 
gnements, etc. 

Sur  la  seconde  question ,  le  ministre  fit  observer  qœ  le 
conseil  de  préfecture  de  la  Haute-Saône  avait  réellement 

I>rononcé  une  délimitation  de  concession,  en  décidant  mie 
a  vente  faite  p<ir  la  caisse  d'amortissement  k  MM.  d'io- 
delaw  et  Dolfus  conférait  à  ces  derniers  le  droit  d'apk»- 
tation  sur  la  moitié  des  deux  territoires  de  Cfumpagney 
et  de  Ronchamp.  A  la  vérité,  l'article  2  de  cet  arrêté  sem- 
blait rései'ver  aux  pouvoirs  compétents  la  délimitation  à 
cfFectuer,  mais  IcfFet  de  cette  seconde  disposition  se  trou- 
vait détruit  par  la  première,  puisque  celles:! détenninait, 
elle-même  l'étendue  de  la  concession.  Or,  aux  termes  de 
la  loi  du  21  avril  1810,  le  gouvernement  seul  a  le  droit 
de  fixer  les  limites  d'une  concession ,  et  cette  fixatioB  doit 
eti^e  faite  dans  les  mêmes  formes  que  celles  qui  soDt  pres- 
crites pour  l'institution  des  concessions  nouvelles.  Enfin , 
l'article  56  de  cette  loi  porte  que  s'il  s'élève  des  difficultés 
entre  l'administration  et  les  exploitants ,  relativement  à  la 
limitation  des  mines,  elles  seront  décidées  par  l'acte  de 
concession.  Les  anciens  arrêts  de  1763  et  1 78 !• ,  qui  avaient 
accordé  au  chapitre  de  Lure  et  à  MM .  de  Reynac  et  JAn- 
delaw  la  mine  de  houille  de  Ronchamp  et  Ghamnagney, 
ne  contenaient  point  une  désignation  précise  de  limites. 
Plus  tard  on  n'avait  point  exécuté  la  loi  de  1791. 
qui  voulait  que  les  propriétaires  d'anciennes  concessions 
les  lissent  délimiter  par  l'administration.  Ln  caisse  d'amo^ 
tissement ,  en  transférant  à  MM.  d'Andelaw,  Dolfbs  et 


DES   MINES.  643 

compagnie  la  moitié  qui  lui  appartenait  dans  la  houillère , 
avait  expressément  spécifié  qu'elle  ne  vendait  cette  pro- 
priété que  telle  qu'en  avaient  joui  et  avaient  droit  d'en 
jouir  les  précédents  possesseurs ,  sans  désignation  de  limites, 
et  à  la  cnai^e  par  les  acquéreurs  de  se  conformer  aux  dis- 
positions de  la  loi  du  21  avril  1810.  Ainsi  MM.  d'Anddaw 
et  compagnie,  soit  pour  la  moitié  qu'ils  possédaient  de  leur 

Êropre  chef,  soit  pour  celle  qui  leur  avait  été  vendue  par 
i  caisse  d'amortissement ,  n  étaient  propriétaires  que  d'une 
ancienne  concession  non  délimitée.  Ils  se  trouvaient  dans 
le  cas  prévu  par  l'article  53  de  la  loi  du  21  avril  1810 , 
qui  énonce  que  relativement  aux  anciennes  concessions 
pour  lesquelles  on  n'a  pas  exécuté  la  loi  de  1791,  et  dont 
on  n'a  pas  fait  fixer  les  limites,  elles  devront  être  délimi- 
tées sur  la  demande  des  exploitants  ou  à  la  dUigence  de 
l'administration.  Le  conseil  de  préfiecture  de  la  Haute- 
Saône  ne  devait  donc  point  préjuger  cette  délimita- 
tion et  l'opérer  en  quelque  sorte ,  ainsi  que  le  fusait  l'ar- 
ticle 1«'  de  son  arrêté.  Par-là  il  commettait  un  excès  de 


pouvoir,  et  agissait  contrairement  à  la  loi.  Sa  décision  de- 
vait par  conséquent  être  annulée ,  pour  ensuite  Tadminis- 

m^  -•  ^  11*  ••  Il  •  »  •  .. 


que  1  acte  de  vente  tait  par 
besoin  d'être  interprété,  cette  interprétation  devait  se  ren- 
fermer dans  les  termes  mêmes  du  contrat,  et  non  les  outre- 
passer en  effectuant  illégalement  une  espèce  de  délimitation 
anticipée  de  la  mine. 

Ces  princi^s  ont  été  consacrés  par  une  ordonnance 
royale  du  19  fîillet  1826,  rendue  sur  le  rapport  du  comité 
du  contentieux,  et  ainsi  conçue  .* 

Vu  le  rapport  de  notre  ministre  de  l'intérieur,  enregistré 
au  secrétariat  de  notre  conseil  d'état ,  le  20  mai  1825 ,  et 
tendant  à  l'annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  préfec- 
ture du  département  de  la  Haute-Saône,  du  13  juin  1823, 
lequel  déclare  que  l'adjudication  passée  aux  sieurs  d'Ande- 
law  et  Dolfus  Mieg ,  le  4  juin  1812 ,  de  la  moitié  des  houil- 
lères de  Ronchamp  et  Gnampagney,  a  conféré  auxdits.ac- 

1  — !_;.__! — î^g  ^^g  jg^  moitié  de  toute 

ces  communes  ; 
Vu  l'arrêté  attaqué  j 

Vu  les  requêtes  en  défense  des  sieurs  DoUiis  et  oon- 
Tome  XII,  183;.  4^ 


?uéreurs  le  droit  d  exploiter  la  mine 
étendue  des  deux  territoires  de  ces 
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0é  a  pnxïëilé  ensuite ,  d'après  cette  décision  ,  à  la  de- 
llnitaflkMi  de  la  houillère  de  Ronchamp  et  GhanapagaeE, 
09«)tie  ordonnance  royale,  du  3  mai  iSSO  (1] ,  a&e  éàn* 
DÎIavenient  les  limites  de  cette  ancienne  concession. 


.  t 


JTouie  interprétatian  à/aire  iTun  acte  de  concessimm 
de  mine,  ou  toute  modification  à  y  apporyâTy. 
sont  exclusivement  du  ressort  de  Vciatonié  adnU" 
flistratiue.  Le  gouvernement  qui  a.  msli^ui  Im 
concession  a  seul  le  droit  de  proMoncer. 

Xo¥ît  ee  qui  concerne  Vejsécuêion  de  traités  qui  ont 

été  passés  entre  le  titul^re  de  la  concession  et 

des  tiers ,  soit  aidant ,  soit  après  t  institution  de 

•  celÉe  concession  y  est  de  la  compétence  des  tri" 

Imnaujc  ordinaires, 

Kes  faits  qui  ont  précède  la  concession  définitm  dftsi 
Aivues  d^  houille  de  Roche-larMolière.  et  Fii-miny,  ao*> 
cordée  à  M.  !e  marquis  d'Osmoud  par  rordonnaiioe  nograU 
db  29  octobre  1814 ,  ont  été  rap^^elés  dans  un  £urtick 
inséré  au  XI'  volume  de  la  3*  séri#  des  Annales- 9 
pag.  6f  1 . 

l'o^tériGuremettt.à  cette  ordoonnuces  des  ocwlMtation» 
se  sont  élevées  eoli»  MM.  Bàudlï  et  comftgnie,  mfge^ 
soiitants  de  M.  le  marquis  d'Osmcnd ,  et  les  ayanb^oHar 
«Tanciens  associés,  qu^  ce  deraiei:  s'étaîl:  accointa  avant  Irir. 
réiM>lulion  pour  L'ei^loiJation  da  eeBi  mi*tft^  Ces  deimieift 
ont  prétenou  qu'ils  devannt  parftîc^>er  à  la  conceBsioa  , 
eu  vertu  de  cette  aiacirane  aasociatien. 

L'ordonnance  de  1^14  »'avait  poiie  comme  titulaire^ 


mimiw      !■■  ■  — — ^— ^— — — i^^M— >» 


(1^  Voir  cette  o^Anaqce,  toaae  VIIL  des  A^uui^  thê,  mhtM^ 
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nue  M.  le  marquis  d'Osmond.  Seulement  fl  était  dit  dan» 
1  article  6  qull  justifierait,  dans  un  délai  de  trob  mou,  de 
ses  facultés  pécuniaires  par  la  représentation  des  atraili 
de  rôles  de  ses  impositions  et  de  celles  de  ses  astodh. 
L'article  7,  relatif  à  une  des  charges  de  la  concession,  disait 
aussi  :  M.  le  marquis  iTOsmona  et  ses  associés. 

MM.  Ling  ,  Merlat  et  Barbier  ,  représentants  d'andens 
associés  de  M.  d*Osmond  ,  soutenaient  que ,  d'après  les 
expressions  de  ces  deux  artides ,  ils  se  trouvaient  compris 
dans  la  concession  de  1814. 

En  conséquence,  ils  ont  intenté  une  action  oontre 
MM .  Bande  et  compagnie  devant  le  tribunal  civil  de  Saint- 
Etienne  ,  puis  devant  la  cour  royale  de  Lyon. 

La  cour  de  Lyon  ,  considérant  que  MM.  Lmg  et  con- 
sorts n'arguaient  d'aucunes  conventions  privées,  et  le 
fondaient  uniquement  sur  l'ordonnance  de  1814 ,  les  a 
renvoyés  à  se  pour\'oir  devant  le  conseil  d'état  pour  y 
faire  interpréter  cette  ordonnance. 

Ce  pourvoi  a  été  formé  ;  le  conseil  d'état  a  considéré  que 
l'arrêt  du  conseil  de  1 786  a  subrogé  M.  d'Osmondan  bu  et 
place  du  duc  de  Charost  dans  la  concession  des  mioea  dont 
il  s'agit,  sans  faire  mention  d'aucun  associé  ;  que  le  décret 

de  1812,    -^  '- " 

un  arrêté 

avait  désii 

mond ,  et  l'avait  déclaré  propriétaire  desdites  mines,  pour 
en  jouir  conjointement  avec  ses  associés ,  s'est  borné  à 
rejeter  la  demande  et  nullité  de  la  concession  ,  et  à  or- 
donner la  délimitation  de  ces  mines  :  que,  par  l'ordoonaoce 
du  19  octobre  1814,  lei  oppositions  contre  ladite  codos- 
sion  ont  été  rejetées,  et  M.  d'Osmond  déclaré  propriétaire 
incommutable ,  en  vertu  des  articles  7  et  51  de  la  loi  du 
521  avril  1810  ;  que  ladite  ordonnance  n'a  fait  mention  d'as- 
sociés du  marquis  d'Osmond  que  dans  les  articles  €  et  7, 
et  seulement  à  propos  des  justifications  de  facultés  péoB- 
nia\resà  faire  par  lui,  et  de  1  obligation  de  ne  vendre  qn'anx 
manufactures  de  Saint-Etienne  la  houille  extraite  dans  os 
certain  rayon  ;  mais  que  cette  même  ordonnance  n'a  dé- 
signé paiticulièrement  aucun  associé  du  marauis  d'OH 
mond ,  qu'ainsi  elle  a  laissé  entiers  les  droits  des  asiodéi 
quelconques ,  tels  que  ces  droits  peuvent  résulter  d'ada 
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privés  dont  il  appartient  aux  tribunaux  de  déterminer  la 
nature  et  les  effets.  Farces  motifs,  une  ordonnance  royale, 
du  11  février  1829 ,  a  décidé  que  celle  du  29  octobre  1814 
n'avait  point  statué  sur  les  droits  qui  peuvent  résulter  des 
conventions  privées  entre  le  marquis  d'Osmond  et  ses 
divers  associes.  Les  parties  ont  été  en  conséquence  ren- 
voyées à  cet  égard  devant  les  tribunaux  ordinaires. 

Cette  décision  ,  qui  au  premier  abord  semble  opposée 
à  celles  qui  ont  été  rapportées  précédemment  (Ployez  le  8® 
volume  des  Annales  y  3«  série,  pag.  585  et  suiv.) ,  et  des- 
quelles il  résulte  que  c  est  au  gouvernement  seul  à  pro- 
noncer si  des  tiers  sont  ou  non  compris  parmi  les  titu- 
laires d'une  concession  ,  vient  au  contraire  à  l'appui  des 
mêmes  principes.  En  effet ,  elle  n'a  pas  appelé  les  tribu- 
naux à  juger  si  les  réclamants  devaient  être  reconnus  con- 
cessionnaires avec  le  titulaire  désigné  ;  elle  ne  leur  donne 
pas  la  mission  d'interpréter  l'acte  de  concession  ;  nulle- 
ment :  elle  interprète  elle-même  cet  acte  ,  elle  déclare 
3u'il  n  a  point  statué  sur  les  droits  qui  peuvent  provenir 
e  conventions  privées  entre  les  parties ,  et  ce  sont  seu- 
lement les  effets  ae  ces  conventions  ,  tels  qu'ils  pourront 
résulter  de  leur  contexte ,  qu'elle  remet  à  l'appréciation 
de  l'autorité  judiciaire. 

L'ordonnance  qui  institue  un  concessionnaire  laisse  en- 
tiers les  traités  que  celui-ci  a  pu  faii*e  avec  des  tiers.  Les 
réclamations  que  ces  deiiiiers  viennent  à  former ,  en  vertu 
de  ces  traités,  vis-à-vis  du  concessionnaire,  sont  de  la  com- 
pétence des  tribunaux ,  car  il  s'agit  uniquement  d'apprécier 
les  effets  et  la  teneur  d'un  contrat.  Dans  ce  cas  les  tribunaux 
n'ont  point  à  décider  que  telles  ou  telles  personnes  sont 
comprises  dans  la  concession  ,  mais  seulement  si  elles  ont 
i  revendiquer  envers  le  concessionnaire ,  par  suite  de  leurs 
précédentes  conventions ,  une  part  dans  l'entreprise.  Il 
n'en  est  pas  de  même  lorsque  des  tiers,  ayant  paru  lors  de 
l'instruction  qui  a  précède  la  concession ,  prétendent  que 
c'est  à  tort ,  par  erreur  ou  omission ,  qu  on  ne  les  a  pas 
désignés  comme  titulaires.  Dans  ce  cas  ,  il  s'agit  de  savoir 
quelle  a  été  l'intention  du  gouvernement ,  si  c'est  effecti- 
Tement  par  erreur  ou  volontairement  qu'il  les  a  omis ,  et 
c^est  à  lui  seul  à  le  déclarer.  Or,  dans  les  affaires  rap- 

Sortées  ^précédemment ,  les  parties  demandaient  que  l'or- 
onnance  qui  avait  institue  la  concession  fut  rectifiée , 
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et  qu  on  les  comprît  parmi  les  titulaires  de  cetJat  oojBai- 
«ion  :  c'était  au  gouvernement  à  statuer  sur  cette  Ecquétt. 
Ici  MM.  Ling  et  consorts  ne  demandaîent  pas  fat  lecli- 
fication  de  l'ordonnance  de  1814  ;  seulement  ils  pretn- 
daient  que  ,  par  c^ela  seul  que  le  mot  associés  se  tnMirait 
dans  les  articles  6  et  7  de  cette  ordounanoe ,  ils  aiaînt 
des  droits  à  la  concession  :  c'était  uue  inteipràitioo  à 
faire  de  Foi^onnance  ,  et  cette  intei*pretation  appartenait 
aussi  au  gouvernement.  Il  Ta  faite  en  déclarant  que  For 
donoance  n'avait  point  statué  sur  les  droits  qoi  pouvaient 
résulter  des  conventions  privées  entre  le  marquis  dV»- 
mond  et  ses  associés.  Mais  l'appréciation  deoescoovvB- 
tions  ,  s'il  en  existait  de  telles  ,  était  du  ressort  de  f  auto- 
rité judiciaire ,    et  c'est  pourquoi    les    parties  oat  été 
renvoyées  à  cet  égard  devart  les  tribunaux. 

Des  diverses  décisions  citées  jusqu'ici  il  résulte  donc 
qve  ie  principe  est  toujours  le  même.  Toute  qoestioD  qui 
concerne  le  sens  à  attribuer  à  un  acte  de  conoession ,  oa 
des  modifications  à  introduire  dans  cet  acte ,  est  CKclBâr 
vement  du  ressort  de  Tautorité  dont  cet  acte  est  émané, 
e'est-à-dire  du  gouvernement.  Toute  question  nbiiveiat 
leœent  à  des  traités  faits  entre  la  perspnoe  f  ai  a  obtenu 
la  concession  et  des  tiers,  soit  avant  ,  soit  après  cette  con- 
cession ,  est  de  la  compétence  des  tribunaux  ordinaires. 


MllflÈRËS    DE    FER. 

1.  Lorsqu'un  maître  de /orges  %^ewit  obtenir  lafcr- 
mission  d'extraire  du  minerai  de  fer  sur  k  UT' 
rain  d autrui ,  il  doit  adresser  sa  demanit  tf 
préfet,  et  justifier  en  même  temps  qu'il  tanot^ 
au  propnétaire  du  sol. 

2.  Cest  par  lui ,  et  non  administratiuement ,  ^^ 
cette  notification  doit  être  faite. 

Le  propriétaire  a  un  mois  pour  faire  oùfuuAn 
sUl  veut  exploiur  lai'^méme,  , 
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Il  faut  en  outre  qu'il  ait  été  entendu  par  t ad- 
ministration  ou  mis  par  elle  en  demeure  de  se 
faire   entendre  avant  que  la  permission  puisse 
être  délivrée. 

3.  «Se  dans  ces  intervalles  le  propriétaire  vend  son 
terrain  à  un  tiers,  et  que  ce  dernier  déclare  être 
dans  t intention  dF exploiter ,  il  nyi  a  pas  lieu  ^au- 
toriser le  maître  de  forges  a  opérer  P  extraction  ; 
mais  F  acquéreur  du  terrain  sera  tenu  de  lui  fournir 
duminerai,  silusine  est  dans  les  conditions  requises 
pour  y  avoir  droit. 

Le  propiiétaire  du  terrain  sur  lequel  il  y  a  du  mi- 
nerai de  fer  d'ail uviou  est  tenu ,  d'après  Tartide  59  de  la 
loi  du  21  aviîl  1810 ,  d'exploiter  pour  les  besoins  des 
usines  qui  sont  établies  dans  te  voisinage  avee  autoiisation 
légale,  d'il  n'exploite  pas ,  les  maîtres  de  forges  peuvent 
obtenir  la  permission  d'extraire  à  sa  place  ,  et  la  loi  a 
indiqué  les  formalités  qu'ils  auraient ,  dans  ce  cas ,  à 
remplir. 

Aux  termes  des  articles  60  et  61 ,  le  maitit;  de  foi^jes 
doit  prévenir  le  propriétaire.  Ce  dernier  a  un  mois,  à 
compter  de  la  notification ,  pour  déclarer  s'il  veut  exploi- 
ter lui-même.  Ce  n'est  qu'après  l'expiration  de  ce  délai , 
que ,  s'il  n'a  pas  déclaré  son  intention  d'exploiter,  et  lors- 
qu'il a  été  entendu  ou  mis  en  demeure  ae  se  faire  en- 
tendre, la  permission  peut  être  délivrée  au  maître  de 
forges ,  sur  ravis  des  ingénieurs  des  mines. 

Il  est  donc  nécessaire,  d'après  ces  dispositions ,  pour 
qnll  y  ait  lieu  de  la  part  de  1  autorité  à  commencer  i'in- 
strnction  qui  aura  pour  objet  de  permettre  ^exploitation , 
qu'une  demande  au  maître  de  lorges  existe ,  tendant  à 
être  mis  à  la  place  du  propriétaire  du  terrain  ;  que  ce 
même  maître  ae  forges  ait  justifié  qu'il  a  notifié  sa  de- 
mande au  propriétaire  :  c'est  par  lui ,  par  acte  extrajudi- 
ciaire ,  et  non  administrativement ,  que  cette  notification 
doit 
taire 
statue 
avoir  été  mis  par  elle  en  demeuré  de  se  fliire  entendis. 
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Chacune  de  ces  fcMmalités  est  de  ri^pienr  ;  car  il  s'agit 
de  priver  un  propriétaire  de  la  disposition  da  mincni  qoe 
son  terrain  renferme ,  de  permettre  à  un  autre  de  tcht 
exploiter  à  sa  place  sur  son  fonds.  Si  la  loi  a  dcmné  àFad- 
ministration ,  dans  llntérêt  public ,  la   faculté  de  dépos- 
séder ainsi  de  ses  droits  ce  propriétaire  ,  iorscfall  lefiiie 
d'en  user  comme  elle  le  lui  prescrit ,  elle  a  touIu  aussi , 
comme  cela  devait  être,  prendre  toutes  les  préoptions 
pour  qu'il  fut  averti ,  et  pour  qu'il  eût  le  temps  de  se  dé» 
terminer  et  de  faire  connaître  ses  intentions.  jBnfin,  die 
ne  lui  interdit  nullement  de  vendre  son  terrain  a  on  tiers; 
et  si  ce  dernier  déclare  quU  veut  exploiter  Ini-màne,  êkn 
il  n  y  a  plus  lieu  d  autoriser  le  maître  de  ibi)^;  or  et 
n'est  que  sur  le  refus  du  propriétaire ,  ou  après  «n  silence 
équivalant  à  un  refus ,  que  la  loi  permet  de  conErer  i  un 
tiers  la  faculté  d'exploiter.  Il  n'en  est  pas  de  l'acqnéRiir 
du  terrain ,  de  celui  qui  a  acheté  la  minière  et  le  tonA 
qui  la  renferme ,   comme  d'un  simple  cessionnaire  in 
droit  d'exploitation  :  lejpremier  n'est  pas  seulement  le  re- 
présentant du  propriétauv  du  terrain ,  il  est  devenu  le  pro- 
priétaire lui-même,  il  en  a,  par  conséquent,  tous  fes 
droits  j  et  dès  qu'il  annonce  qu  il  veut  emectner  /'extrac- 
tion, c'est  comme  si  le  propriétaire  priaicif  avait  fait 
cette  déclaration.  De  même  que  oelui-ci,  il  sera  tara  de 
fournir  du  minerai  au  maître  de  forges  ;  ce  dernier  n'a 
donc  plus  à  demander  d'être  mis  à  la  place  du  propriétaire. 
Le  but  de  la  loi  est  rempli ,  puisqu'il  y  aura  exploiti- 
tion  du  minerai.  Ce  n'est  qu  au  cas  où  l'acquéreir  da 
terrain  ne  tiendrait  pas  ses  engagements ,  où  il  n'exploite- 
rait pas  en  quantité  suffisante,  ou  bien  s'il  saqiendut 
les  travaux  d  extraction  pendant  plus  d'un  mois  sans  cause 
légitime ,  qu'alors  le  maître  de  foraes  pourrait  se  poorroir 
auprès  du  {«éfet ,  conformément  ai'article  62 ,  pour  obt^ 
nir  la  permission  d'exploiter. 

Ces  principes  ont  reçu  leur  application  de  la  minièit 
suivante  : 

Le  16  août  1836 ,  M.  Dumont,  propriétaire  de  l'asiiie 
de  Ferrière-la-Grande ,  dans  le  département  du  Nord ,  i 
informé  le  préfet  de  ce  département  que  le  proprietûre 
d*un  terrain  à  minerai,  dans  la  oonunune  de  Alooceaii- 
Saint-Wast ,  M.  Bertout,  refusait  de  lai  laisser  contiDoer 
l'exploitation  qu'il  avait  entreprise.  Il  demandait  que  foo 
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enjoignit  à  M.  Bertout  d'extraire  et  de  lui  livrer  le  mi- 
nerai ,  et  qu'à  cet  effet  les  notifications  lui  fussent  faites 
sans  retard. 

Le  préfet  a  chargé  le  sous-préfet  d'Avesne  de  faire  con- 
naître à  M.  Bertout  qu'il  eut  à  déclarer  sous  l|uit  jours 
s'il  voulait  exploiter,  à  défaut  de  quoi  son  silence  serait 
considéré  comme  un  refus ,  et  il  serait  donné  suite  à  la  de- 
mande de  M.  Dumont. 

Le  15  septembre,  M.  Bertout  a  répondu  qu'il  n'avait 
fait  aucun  traité  avec  M.  Dumont;  qu'il  n avait  nas, 
néanmoins  ,  l'intention  d'extraire  lui  même  ,  et  qu'u  ne 
s'opposait  pas  à  ce  que  l'exploitation  fut  faite  par  M.  Du- 
mont, mais  qu'il  desirait  connaître  l'indemnité  qui  lui  se- 
rait payée. 

Le  22  du  même  mois,*  MM.  Pillion  et  Destombes  sont 
devenus  acquéreurs  du  terrain  par  un  acte  de  vente  au- 
thentique. Le  2  octobra  suivant ,  ils  ont  écrit  au  préfet 
qu^iis  étaient  propriétaires  au  lieu  et  place  de  M.  Bertout, 
et  qu'ils  se  proposaient  d'extraire  le  minerai  pour  l'appro- 
visionnement des  hauts-fourneaux  qu'ils  avaient  demandé 
à  établir. 

M.  le  préfet  a  pensé  que  MM.  Pillion  et  Destombes 
n'étant  point  encore  alors  possesseurs  d'usines  légalement 
autorisées ,  et  n'annonçant  l'intention  d'extraire  que  pour 
leurs  besoins  futurs,  il  n'y  avait  point  lieu  d'accueillir 
leur  déclaration.  Il  a  pris,  le  21  décembre  1836,  un 
arrêté  par  lequel  M.  Dumont  était  autorisé  à  exploiter  sur 
le  terrain  en  question. 

Cette  décision  était  irrégulière  dans  la  forme  et  au 
fond. 

La  lettre  écrite  au  préfet  le  16  août  1836  par  M.  Du- 
mont n'était  point  une  demande  explicite  pour  obtenir 
J'autorisation  d'exploiter  à  la  place  au  propriétaire  ;  elle 
annonçait  simplement  que  ce  propriétaire  refusait  de  laisser 
continuer  l'extraction ,  et  on  y  demandait  qu'une  notifica- 
tion fût  faite  à  ce  dernier. 

Cette  notification  aurait  dû  avoir  lieu  par  le  mattre  de 
forges  lui-même ,  et  par  acte  eitrajudiciaire  ;  elle  a  été 
fiiite  administrativement. 

Le  propriétaire  du  terrain  avait  un  mois  pour  déclarer 
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Jimi  est  pas  moins  te^nt  d&  se  pmtrvoir  d^nne  iftic- 
tQriuuion  pow  exploiter  ;  ift  tout  antre  propfU^ 
taire  J^ une  usine  au  îfoisinage  légalement  établie^ . 
mfont  besoin  de  ce  même  minerai,  peut  obtenir 
'la  permission  d'y  v^enir puiser.  Dans  ce  cas,  le 
préfst  rèele  les  portions  gui  devront  être  auri*' 
ouées  a  chacun, 
3.  Une  usine  qui  manque  dune  quantité  de  mi-' 
nerai  dont  le  mélange  est  nécessaire  à  sa  fit^ca- 
tion  ,  doit  être  considérée  comme  se  trouant  , 
dûns  le  cas  pré%^u  par  [article  5d  de  la  loi  du 
21  tim/  1810  ,  où  elle  peiu  contraindre  le  pro- 
priétaire du  terrain  qui  contient  ce  minerai  à 
nd  en  fournir ,  encore  bien  quelle  ait  a  sa  dis-* 
position  d'autres  produits ,  mais  d'mne  qualité 
différente. 

MM.  Serrct ,  Ldièvre  et  compagnie  >  prooriétahreb  ée 
l'usine  de  Denain ,  ont  adressé ,  le  â3  avril  i837,  à  M.  te 
préfet  du  Nord«  une  demande  pour  obtenir  l'autoriMtton 
d'exploiter  du  minerai  sur  un  teiTain  qui  appartient  k  Ia 
commune  de  Ferrière-la-Grande.  Ils  eiposaient  qu'ib 
avaient  un  besoin  indispensable  de  ce  minerai  pour  le  mé* 
langer  avec  ceux  qu'ils  traitent  dans  leurs  forps. 

M.  Dumont)  propriétaire  du  baut^bumeau  de  Ferriim- 
la-Grande,  y  a  rormé  opposition.  U  représentait  qu'il  avait 
le  consentement  de  la  commune  pour  expk>iter  sur  ce  Cu«* 
raiuy  et  que  d'autres  minières  étaient. à  la  proximité  de 
BIM.  Serret  et  Leliëvre. 

Les  ingénieurs  ont  £siit  connaître  qu'ils  avaient  visité 
l'usine  de  Benaiti  ^  qu'en  raison  du  mauvais  état  des  cki^ 
mins  pendant  la  saison  pluvieuse  où  Ton  se  trouvait  alon^ 
cet  établissement  ne  pouvait  pour  le  «roment  se  procurer 
que  sur  la  commune  de  Ferriet^  l'espioe  de  minerai  dont 
Il  avait  besoin  pour  le  mélanger  avet  ceux  qu'il  nOttédait» 
Ils  ont  conclu  à  ce  que  la  demande  des  propriétaires  de 
cette  usine  fut  accueillie  après  l'aocomplissement  des  for- 
malités prescrites  par  la  loi.  '•  > 

Le  préfet  a  part^^é  leur  opinion»  Il  axuôsY-k.lâ  juin 
1837,  un  arrête  portant  que  la  demande  <fe  la  compagnie 
de  Denain  et  l'opposition  àe  M.  jDltaKint  MMient  notifiée 
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à  la  commîmes  pour  être,  par  cette  dernière,  àéàm 
dans  le  mois,  si  elle  entendait  fidre  faire  eile-méme  les 
extractions;  et  il  a  interdit  à  Tune  et  à  l'autre  des  partiei 
de  se  livrer  à  l'exploitation  avant  d'en  avoir  préalabteaoït 
obtenu  la  permission.  •  • 

Cet  arrêté  était  conforme  aux  dispositions  de  la  kî  du 
2i  avril  1810>  et  à  celles  des  arrêtés  du  ministre  destn- 
vaux  publics ,  de  l'agriculture  et  du  commeroe  .  des  12  et 
30  jum  1837  (1).  Le  préfet  a  été  invité ,  conlbnnémeDt 
à  l'avis  du  conseil  général  des  mines ,  à  en  maintenir  l'eié- 
cution. 

£n  effet  y  cette  loi  veut  que  Ton  ne  puisse  expUter 
une  minière  qu'en  vertu  d'une  permission,  que  fos  9pit  oa 
non  propriétaire  du  sol  ou  muni  du  consentemealdeoe 
dernier.  Elle  oblige  le  propriétaire  ou  son  ayant<aiiK  à 
Élire  une  déclaration ,  et  l'exploitation  ne  peut  commettcer 
qu'après  qu'il  a  été  donné  par  le  préfet  acte  de  cette  dédar 
ration ,  ce  qui  vaut  permission. 

D'un  autre  côté ,  le  propriétaire ,  quoiqu'il  ait  cédé  k 
un  tiers  la  faculté  d'exploiter  sur  son  terrain ,  n'en  est  pas 
moins  dans  l'obligation  de  fournir  à  un  autre  maître  de 
forges  du  voisinage,  possesseur  d'une  usine  Iqgafement 


la  cession  qu'il  a  faite  n'a  pu  l'affranchir  de  la  servitude 
qui  est  inhérente  à  sa  propriété.  Et  si,  parce  que  le  ces- 
sionnaire  est  maître  de  forges ,  parce  qu'il  fait  usage  da 
minerai  pour  son  propre  compte,  il  pouvait  éi'inoer  les 
autres  propriétaires  d'usines ,  une  telle  disposition  serait 
contraire  aux  règles  établies  par  la  loi  du  21  avril  1810, 
qui  veut  que  toutes  les  foraes  du  voisinage  puissent  parti- 
ciper aux  produits  des  minières,  selon  leur  position  et 
leurs  besoins  ;  on  voit ,  en  effet,  qu'il  suffirait  qu'un  mahre 
de  forges  traitât  avec  le  propriétaire  du  sol  pour  priver 
les  autres  établissements  du  pays  des  ressources  qm  leur 
sont  indispensables.  Bans  ces  cas ,  lorsqu'il  y  a  ainsi  con- 
currence entre  plusieurs  maîtres  de  forges ,  c'est  au  préfet 
qu'il  appartient  de  déterminer ,  d'après  l'article  64  de  la 
loi  et  1  arrêté  du  30  juin,  les  proportions  suivant  iesqueUes 

(i)  Voir  ces  arrêtés,  pages  674  et  678  da  Xi*  vulame  de  h 
3*  série  des  Annmiet  d$$  mitw. 
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chacun  <feux  de\Ta  participer  à  TextractioD  oti  à  l'achat 
du  minerai ,  et  de  laire  à  chaque  usine ,  saivaBt  les  cir- 
constances locales,  l'application  de  Texprassion  de  0915^- 
nage  employée  par  Farticle  59  de  cette  loi. 
'  '^Ëtifin ,  comme  Hndique  ce  même  arrête ,  ce  rayon  de 
iroishiage  varie ,  .diminue  ou  s'étend  selon  tons  les  acci- 
dents qui  peuvent  se  rencontrer;   et  dis  qu'une  usine 
manque  a  une  certaine  quahté  de  minerai  qui  lui  est  né- 
cessaire pour  sa  fabrication ,   dès  que  >  |>ar  son  éloigne" 
ment  des  autres  lieux  qui  pourraient  le  lui  procurer ,  ou 
par  une  cause  fortuite ,  telle  que  le  mauvais  état  des  che- 
mins ,  elle  ne  peut  en  obtenir  que  sur  la  minière  où.  elle 
demande  à  venir  puiser ,  elle  se  trouve  dans  le  cas  prévu 
tMU*  ce  même  article  59 ,  et  peut  en  invqquer  le  bénéfice. 
Peu  importe  qu'elle  possède  d'autres  minerais ,  si  elle 
elle  n'a  pas  celui   sans  lequel    sa    fabrication  ne  pour- 
rait s'opérer  ou  resterait  imparfaite.  C'est  aux  besoins  des 
usines  que  la  loi  a  voulu  pourvoir ,  et  une  usine  qui  ré- 
clame un  minerai  indispensable  pour  donnei*  au  fer  la 
bonne  qualité  qu'il  doit  avoir ,    a  réellement  besoin  de 
ce  minerai. 

D'après  les  considérations  qui  précèdent ,  l'opposition 
de  M.  Dumont  n'a  pu  être  admise.   . 


MlNIÈBES  DE  FEB. 

1.  Lorsque  des  particuliers  se  présentent  ^  at^c  dei 
pièces  authentiques  attestant  leur  mandat  des 
propriétaires  du  sol  pour  extraire  du  minerai  de 
fer  sur  un  terrain^  il  doit  leur  être  donné  acte  de 
cette  déclaration ,  encore  bien  qu'ils  ne  se  trouvent 
pas  dans  les  conditions  exigées  pour  employer  ce 
minerai  à  leur  propre  usage. 

Seulement  ils  sont  tenus  a  en  fournir  en  quantité 
suffisante  aux  besoins  des  usines  du  uoisinage  lé» 
gaiement  établies. 

S.  Le  propriétaire  du  sol  a  éPaiUeurs  un  mois  pour 
s'expliquer  sur  lasommationqmbUestJuitep€gr  un 
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maître  fh  forges ,  et  ri^n  n'empêche  que  ,  dans 
cet  inUtyoUe^  il  cède  à  un  tiers  sa  faculté  ifer- 
phiter, 

3.  Le  maître  de  forges  ne  peut  être  autorisé,  à  exfvwv 
lui-même  y  que  si  l'exploitation  n'a  pas  4km^at 

Îue  si  le  prçpri^taifç^  dU'  ^o/,  auffueCU  oomsanm 
i  droit  (fe  sadr^s/^r^  refuse  de  lui  fournir  Is 
minerai  ou  d^  k  lui  faire  liifrerpar  ses  cessioth 
noires. 

Depuis  les  arrêtés  qui  ont  ëté  rendus  les  12  et  W  jjm 
1837,  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics ,  deTagnqit 
ture  et  du  commerce ,  en  matière  de  minières  de  far,  \lxh 
sieurs  espèces  se  sont  présentées ,  qui  ont  doopé  liep  4fi 
faire  l'application  de  ces  dispositions.  Nous  en  a^on*  dqj^ 
rapporte  quelques-unes.  En  voici  une  autre  de  h  mêoMi 
nature. 

Le  19  janvier  1837,  MM.  Pillion  et  Destqmbes,  ^ 
étaient  alors  en  instance  pour  obtenir  l'autorisation  d't^ 
blirdeux  hauts-fourneaux  dans  l'arrondissement  d'Avov^ 
présentèrent  à  M.  le  préfet  du  Nord  une  dédaniCiAO  ffW 
obtenir  Ja  permission  d'extraire  du  minerai  de  ier  sur  plu- 
sieui*s  terrains  au  sujet  desquels  ils  a  voient  traité  avec  les 
propriétaires  du  sol. 

M.  Dumont,  à  qui  appartient  l'usine  de  Ferrièr&Ja* 
Grande,  a  formé  opposition.  11  a  représenté  que  ces  mine- 
rais était  nécessaires  à  ses  approvisionnements;  qu'il  avait 
mis  les  propriétaires  du  sol  en  demeure  de  les  lui  fournir, 
conforcuément  à  l'article  60.  de  la 'loi  4"  91  awÛ  lêlO. 
Il  demandait,  en  vertu  du  n^àme  article ,  la 
d'extraire  à  leur  place. 

Les  propriétaires  ayant  déclaré  avoir  cédé  leun  droits 
à  MM.  Pillion  et  Destombes,  et  ceux-ci  justifiaat  de  ces 
cessions  par  actes  authentique^,  y.  avait-il  lieu  de  les  auto- 
riser à  exploiter,  et  par  suite  de  ne  point  accueillir  k  de- 
mande de  M.  Dumont? 

Ou  bien ,  au  contraire,  pouvait-on  pennettre  à  ce  deniK^ 
de  faire  lui-même  l'exploitation,  par  le  motif  que  MM.  Pil 
lion  et  Destombes  n'ayant  point  encçreà  cette  époque  4mi$ 
la  localité  d'usine  légalement  ëtabUe,  se  trouiwieiit  sans  . 
auimia  dnûu  à  Tufliga  ^u  olillm^^ 


Le  nréfet  a  adopte  ce  dernier'pirti»  et,  par  ua  ênêié 
du  28  juin,  y  a  accordé  à  M,.  Dumont  la  peroititoi 
d'jejploîter. 

MM.  PUUoD  et  Destomfatf  ^  sont  fiourvu»  ceafane  œt 
amêté. 

Leur  réclamation  était  fondée. 

ITaprès  les  dbpositioos  de  la  loi  du  Si  avrtt  IBiO  et  4e 
Farrêté  du  jmai$tre,  d^  19  juin  1^7»  les  propriétaires  4e 
terrains  sur  lesquels  il  y  a  du  minerai  de  fer  ont  la  Acuité 
de  céder  à  des  tiers  leurs  droits  d'exoloiter.  Les  cession- 
naires  peuvent  présentera  imir  place  la  déclaration  pres- 
crite par  l'article  59  ;  et  si  elle  est  appuyée  de  pièces  au- 
thentigues  attestant  ieur  mandat,  il  doit  leur  en-ètre  donné 
acte.  La  permission  vaut  pour  ji^  propriétaire^  œ  dernier 
^te  soumis  à  ses  obligatig^s^  çlest  ooolre  lui  que  toute 
action  doU  cpntinjDer  d'âlre  dii%^e  ;  mais  ses  cessîenwÔKs, 
conune  étapt  en  ,son  nom, >o^t  le  droit  4'exploiter.  Peu 
impoite  qu'ils  ne  soient  pas  dans  les  .conditions  voalvçs 
pour  être  à  même  d  employer  le  minerai  à  leur  propre 
usage  :  s'ils  extraient  eu  quantité  sufi&sante,  s'ils  fournissent 
du  minerai  aux  usines  au  voisinage  légalement  établies , 
qui  en  ont  besoin,  le  butxle  la  loi  est  rempli ,  ses  disposi- 
tions reçoivent  leur  exécution.  Il  appartiendra  ensuite  au 
.  préfetda  déterminer,  sur  l'avi»  de  1  ingéciieur  des  mines , 
lorsqu'ils  se  présenteront  ultérieurement  avec  le  titre  qui 
leur  aura  permis  d'^tab^r^uoe  usine  dans  la  localité,  la 
pai*t  qui  devra  leur  revenir*  dans  leur  exploitation,  et  celle 
pour  laquelle  les  autres  maîtres  de  (orges  di^  voisinage  au- 
ront di'oit  à  l'achat  du  minerai. 

Dans  l'espèce ,  il  y  avait  un  des  propriétaires  du  sol  à 
l'égard  duquel  MM.  Pitlion  et  jPestombes  ne  justifiaient 
point  de  leur  cessiou.Xeur  déjdaratiun.pour  c^ipfopriétaire 
ne  pouvait  être  admise. 

Mais,  pour  les  autres  propriétaires,  ils  ont  produit  des 
conventions  formelles  et  authentiques.  Leurs  demandes 
pour  ces  derniers  terrains  devaient  donc  être  accueillies. 
M.  Dumont  n'aurait  pu  être  autprisé  à  extraire  ces  mine- 
rais que  si  l'exploitation  n'avait  pas  lieu,  et  si  les  proprié- 
tairas  du  sol ,  auxquels  il  conservait  toujours. le  droit  de 
s'adresser,  eussent  refusé  de  les. lui  fourpir  OR.  de  1^  lui 
faire  livrer  par  leui*s  cèssiohnaires.  Or,  ils  n'avaient  pas 
répondu  -par  un  refus  aux  sommations;  ils  avaient  niit 
connaître  qu'ils a'étaicBteiiga^aiveoMMjlKlIieii  et  Des- 
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tombes ,  et  qu'ils  restaient  uéanmoiDS  prêts  à  fournir  da 
mioerai  à  celui  des  maîtres  de  forges  qui  leur  serait  dési- 
gné par  radministration.  Pour  l'un  d'entre  eux,  il  esterai, 
ie  traité  avec  la  compagnie  Pillion  se  trouvait  antérieur  à 
la  sommation  qui  avait  été  faite  par  M.  Dumont  Mais, 
aux  termes  de  Varticle  60  de  la  loi  du  21  avril  1810,  le 
propriétaire  a  un  mois  pour  s'expliquer,  et  rien  n'cBpéciie 
que,  dans  cet  intervalle,  il  ne  confère  à  un  tiers  la  ficolté 
a'extraire  à  sa  place. 

D'après  ces  considérations ,  et  par  une  décision  du  18  no- 
vembre 1837  du  ministre  des  travaux  publics,  de  Fagri- 
culture  et  du  commerce,  rendue  sur  le  rapport  dn  direc- 
teur général  des  ponts  et  chaussées  et  -des  mifei,  et 
conformément  à  l'avis  du  conseil  général  des  ndaei,  l'ar- 
rêté de  M.  le  préfet  du  Nord  a  été  annulé,  m  tt  qui 
concernait  les  terrains  pour  lesquels  MM.  Pifficm  et  Des- 
tombes avaient  justifié  qnlls  étaient  les  ceasionoaires  des 
propriétaires  du  sol. 


Marchand  de  fer.  —  PATEim. 

LorsqiCun  industriel  ^  qui  a  dans  ses  magasins  des 
marchandises  en  fonte  ^  en  liure  au  conanerct, 
c'est  à  ton  que  le  conseil  de  préfecture  bd  accorde 
décharge  du  droit  de  patente  auquel  il  aiuut  été 
imposé  au  rôle  de  la  commune  en  qualité demar- 
chand  de  fer  en  gros. 

Ainsi  décidé  par  ordonnance  royale  du  V  novembre 
1837,  rendue  sur  le  rapport  du  comité  de  législation  et  de 
justice  administrative  (1). 


Carrières. 


1.  L'arrêt  du  conseil  du  5  ami  1772^  qui  iifsni 
d'ouvrir  aucune  carrière  à  moins  de  trente  toises 


(i)  Voir  tfetta  ordonnance,  ci-apièf,  ptfe677. 


*^-*v 
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Jc6  routes ,  est  resté  en  uigucur  depuis  la  loi  du 
21  aifril  1810  y  et  doit  être  appliqué ,  soit  quHl  s'a^ 
gissc  de  travaux  souterrains  ou  de  travaux  à  ciel 
ouvert  f  partout  oà  il  n'existe  point  de  règlement 
particulier  pour  ces  exploitations. 

S.  L*infraction  à  la  prohibition  établie  par  cet  arrêta 
pour  la  conservation  des  grandes  routes ,  est  une 
contravention  de  grande  voirie,  et  qui  par  con^ 
séquent  est  justiciable  des  conseils  de  préfecture. 

L*article  81  de  la  loi  du  21  avril  1810  porte  qne  les  ex- 
ploitations de  carrières  à  del  ouvert  ont  lieu  sans  qu'il  soit 
besoin  de  permission ,  mais  qu'elles  sont  sous  la  surveil- 
lance de  la  polioe ,  et  que  l'exploitant  est  tenu  d'observer 
les  lois  ou  règlements  généraux  ou  locaux. 

L'article  82  ajoute  que ,  si  les  travaux  s'exécutent  par 
galeries  souterraines ,  ils  seront  soumis  à  la  surveUlanoe 
spéciale  de  Tadministration. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  cette  loi  n'a  point  abro- 
gé les  anciens  règlements  concernant  les  carri&es,  et  que 
ces  exploitations  y  sont  soumises  là  où  il  n'a  pas  été  étaoli 
de  règlements  nouveaux. 

Un  arrêt  du  conseil ,  du  5  avril  1772,  a  défendu  d'ouvrir 
aucune  carrière  à  moins  de  trente  toises  des  l'outes,  sans 
distinction  des  carrières  souterraines  ou  à  ciel  ouvert  :  il 
doit  être  considéré  comme  étant  toujours  en  vigueur , 
et  doit  être  appliqué  dans  les  localités  où  des  msposi- 
tions  pailiculieres  n'ont  point  déterminé  une  antre  dis- 
tance. 

Les  r^ements  spéciaux  des  22  mars  et  4  juillet  181 3  « 
sur  les  carrières  de  la  Seine  et  de  Seinc^-e^Oise ,  ont  fixé 
cette  distance  à  dix  mètres  pour  les  chemins  à  voitures^ 
édifices  et  constructions  quelconques ,  plus  un  mètre  par 
mètre  d'épaisseur  de  terres  au-dessus  de  la  masse  à  exploi- 
ter. Le  même  principe  esc  établi  dans  la  plupart  des  règle- 
ments particuliers  qui  ont  été  faits  depuis  pour  d'autres 
localitâ  ;  on  a  pcn.sé  qu'il  était  préférable ,  au  lieu  d'une 
détermination  invariaoic ,  d'adopter  une  disposition  qui 
pût  se  cooixlonner,  dans  chaque  circonstance,  avec  ce 
qu'exigeraient  les  accidents  des  terrains ,  en  fixant  toutefois 
un  minimum,  qui  dans  aucun  cas  ne  pourrait  être  dé* 
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passe.  Mais  partout  où  eès  prescriptions  n'eiîgtent  pdut, 
ë'esi  aM  itièeBê  rtf^teuiênt»  ()uè  m  àott  ëè  téÊbtm. 

Eb  fi»  i|ul  obimrae  la  itymÉati  des  euBtrtfèalirtm,  h 
loi  dbai  avril  1810  portée  ah  titrfeX»  qpe  les  iaftsaHii 
relatives  aux  mines  aferoift  poursuivies  deicmitt  ks  fnbiH 
naux  de  police  correctionnelle.  Ce  titre,  duî  est  le  orMer 
àé  h  m,  qtti  «îicbfatiëili  UMâed»d,nbtf^^ 
lèi  ifljjefk  fjb'ïllfe  fé^y  aiii  iMitél,  àM  minMi;  tn 
felUHSicft  fctiisi  bien  ((il'iiilz  IMiifes.  Mafel  3  M  flit  |feiat 
difgitete  à  cfe  iifcli  y  rtt  tti*  tititt»  4rtto  dé  ju^irtMs 
autre  juridiction  pour  les  cas  qui ,  par  leur  natuie,  ne 
seraifent  pas  de  1«  dtym|tflence  ddi  tribiiugwâ»  otiMrtîfcBt 
do  i-feasort  de  rànlorhé  adniiiiîstratîvc  &•  Kn  illliiilr 
l'énooce  fomellement  t  l'artiele  50,  titre  Vi.dil|Q|i  fé 
si  une  exploitation  compromet  la  »ÛTeté  piibliqtte,  la  ob- 
servation des  puits,  la  solidité  des  tnrvaat,,  la  siitlê  es 


ou  viiera  ou  des  habîtatiods  de  la  surface  »  U  7  mm 
par  le  préfet,  ainsi  qu'il  est  pratiqué  en  matière  de 
voirie  ;  dans  l'article  8â,  relatif  aux  euTÎèKs,  cUe 
aux  dispositions  de  ce  titre  Y. 

Si  donc  il  se  commet  dans  Texploitatîmi  Jfmm 
une  infraction  de  grande  voirie,  elle  doîtétie  ooaiCilés» 
poursuivie  et  réprimée  par  voie  administrative.         *• 

C'est  ainsi  que  dans  la  plupart  des  rtgl^aenti  on  a 
explicitement  établi  cette,  distinction  ;  on  j  dasse  tes  con- 
traventions suivant  qu'elles  sont  des  infractions  de  vobie 
simple  et  de  police ,  justiciables  des  tribunaux ,  et  soivaat 
qu'elles  sont  des  contraventions  de  grande  voirie  da  ici- 
sort  des  conseils  de  préfecture.  Les  premières  sont  iti|- 
voyées  à  l'autorité  judiciaire,  pour  être  poursuivie  cl  ic- 

Îrimées  conformément  à  l'article  93  de  la  loi  do  Si  vnîl 
SiO,  et  aux  articles  11  à  21  du  Code  d'instruction  cKaû- 
nelle  ;  les  secondes  sont  placées  sous  la  jùri'dictibb  de  Tàih 
torlté  administrative.  Mais  il  n'est  pas  nëbessaiife  qit^il 
èliste  dans  une  localité  un  règlement  plartîciilier  qid  hûfb" 
tienne  ces  dispositions,  pour  qu'elles  soient  eiecatéeS; 
elles  sont  de  di*oit ,  elles  tiennent  è  la  iiAtute  mâtte  dèi 
choses,  à  l'ensemble  de  nos  lois;  elles  dérivent  noUlfe- 
ment  de  la  loi  du  29  floréal  an  X ,  de  la  loi  spéciale  dn 
â1  avril  1810,  et  des  décrets  des  18  août  1810  et  16  dé 
cembre  1811. 

Lui  principes  que  nous  venons  d'exposer  dit  re^  Mr 
application  dans Vespice  suivante. 
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Un  propriétaire  de  la  commune  de  Sainte  -  Pazanne , 
M.  Ghatelier,  avait  ouvert  sur  son  terrain  une  carrière  à 
moins  de  trois  mètres  du  boi*d  de  la  route  départementale 
n*  6,  de  Mantes  à  fiourganeuf,  département  de  la  Loire- 
Inférieure. 

Procès-verbal  fut  dressé,  et  M.  Chatelier  ti*aduit  dei-ant 
le  tribunal  de  préfecture,  comme  ayant  contrevenu  à  l'arrêt 
du  5  avril  1772. 

Le  conseil  de  préfecture  s'est  déclaré  incompétent  par 
ce  motif,  que  la  loi  du  21  avril  1810,  qui  comprend  les 
mines,  minières  et  carrières,  établit  au  titi'e  X  la  juridiction 
des  tribunaux  pour  les  contraventions  qui  somt  commises. 
11  lui  a  paru  aussi  qu'il  n'y  avait  point,  dans  l'espèce,  d'in- 
fraction ,  cette  loi  n  ayant  point  fixé  de  distance  a  obser\'er 
pour  les  travaux  des  carrières. 

Le  ministre  des  trataux  ptiblics ,  de  rdgricnitare  et  da 
commerce  s'est  pourvu  au  conseil  d'état  contre  cet  arrêté. 
Il  a  représenté  que  la  loi  du  21  avril  1810  n'avait  pas  abro- 
gé l'arrêt  du  5  avril  1772 ,  qu'elle  n'a  point  supprimé  la 
servitude  établie  pour  la  solidité  des  routes ,  c  cst-à-dire 
dans  Tintéi-ét  de  ta  sûreté  publique  Si  elle  autorise  1  ex- 
ploitation des  carrières  à  ciel  ouvert  sans  peinnission  et 
sous  lu  surveillance  de  la  police ,  c'est  à  charge  par  l'exploi- 
tant d'observer  les  lois  et  rcgl(*ments  généraux  et  locaux. 
Le  siour  Chatelier  n*a  point  observé  i'arrct  de  1772,  en 
ouvrant  une  carrièn;  à  une  distance  de  trois  mètres  du 
bord  de  la  route  ;  il  a  donc  commis  une  contravention 
dont  les  tribunaux  de  grande  voirie  doivent  connaître , 

Ï>uisqu'ii  s  n|i;it  de  l'infraction ,  non  pas  à  nn  règlement  sur 
a  police  proprement  dite  des  mines  et  carrières,  inciis  à 
un  règlement  sur  la  police  des  grandes  routes. 

Une  oixlonnance  ix>yalc  du  '27  octobre  1837  a  an- 
nulé l'arrêté  du  conseil  de  pit^ectuix!  ci-dcs&us  mentionné, 
et  a  renvoyé  l'affaire  devant  le  ni^me  conseil  pour  éti^e  sta- 
tué au  fond  (t}. 


(r)  Voir  cette  ordouunce ,  d-aj^es ,  paga^^G. 


5UU    LES    MliNliS  (itiS 

voirs  à  bras,  jusqu'à  ce  que  S.  A.  R.  madame  Adélaïde 
d'Orléaus  ait  fait  connaître  les  moyens  qu'elle  pourra  em- 

ÏAoyer  pour  1  épuration  des  eaux  sortant  des  patouillet  et 
avoirs. 


Ordonnance  du  11  juillet  1837 ,  portant  que 
MM.  Blanc  et  Ollet  sont  autorisés  à  constinire 
dans  les  communes  de  Prunet  et  Belpiiig  (Pyré- 
nées-Orientales) ,  sur  la  riuière  du  Boules  ,  et  au 
lieu  dit  BouLBTON ,  une  usine  à  for  composée  de  : 

I?  Un  feu  à  la  ca  alaue  ,   avec   sa  machine  souf- 
ilante  ; 

2^  Un  gros  marteau  du  poids  de  600  kilogrammes 
environ. 


Uûne  à  fer, 
commane  de 
PruDet  et  Bel- 
puîg. 


Ordonnance  du  li  juillet  1837,  portant  que  la  re^ 
nonciation  de  M.  et  M"«  Lemehevr  ,  propriétaires 
de  la  mine  de  for  ^Uryille  et  de  Gouns  (  Cal- 
vados), à  la  concession  de  cette  mine,  est  ac- 
ceptée. 


Mine  de  fer 
d'Dr  ville  et  de 

GOQTit. 


Ordonnance  du    17    juillet    1837  ,   portant   que  PatoniUet  et 

M.    GrESTIN  est  autorisé  :  hToirtà  brai, 

commone  de 

1*  A  substituer  à  deux  des  six  lav^oirs  a  bras  Bouham  et 
permissiomiés  par  P ordonnance  royale  du  27  août  "*''^" 
1823 ,  sur  le  cours  J^eau  de  la  Sous-Froide  ,  comn 
mune  de  Bouhans  et  Fcerg  (Haute-Saône),  un 
patouillet  mu  par  un  manège  à  cheval  ou  par  une 
roue  hydraulique  qui  sentira  en  mime  temps  au 
mouvement  Jtun  moulin  ou  dune  machine  à 
battre  le  blé; 
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tide  4â  de  ladite  loi ,  à  une  rente  de  15  centimes  par  hec- 
tare, aue  les  concessionnaires  payeront  annuellement  aux 
propriétaires  de  tous  les  terrains  compris  dans  la  pré- 
sente concession  ;  2°  par  application  de  la  seconde  dis- 
ppsition  de  Fart.  70  de  la  même  loi,  à  une  indemnité 
payable  à  la  fin  de  chaque  année  aux  propriétaires  des  ter- 
rains sur  lesquels  lexti'action  aur^  lieu,  à  raispn  deSfr. 
par  are  ,  en  proportion  de  lotendiic  de  Texcavation  faite 
dans  cette  même  année  ,  pour  en  retirer  du  minerai,  cette 
indemnité  ne  devant  être  payée  qu'une  seule  fois  pour  la 
même  portion  de  terrain. 

Ces  rétributions  seront  applicables  toutes  les  fois  qu'il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entre 
les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  surface.  S'il 
existe  de  telles  conventions,  elles  seront  exécutées,  pourvu 
toutefois  qu^elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec  les 
règles  qui  seront  prescrites,  en  vertu  de  la  présente  ordon- 
nance ,  pour  la  conduite  des  travaux  souterrains,  dans  la 
vue  d*une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire ,  les- 
dites  conventions  ne  pourront  donner  Ijeu  ,  entre  les  par- 
ties intéressées ,  qu'à  une  action  en  indemnité  ,  et  les  ré- 
tributions resteront  déterminées  ainsi  qu'il  est  dit  au  com- 
mencement du  présent  article. 

Art.  8.  La  présente  concession  est  faite  sous  toutes 
réserves  des  droits  qui  résultent,  pour  les  propriétaire^  dç 
la  surface ,  des  art.  59  et  suivants,  çt  de  l'art.  69  de  1^  loi 
du  21  avril  1810,  tant  à  l'égard  des  minerais  de  fer  4|ts^'^^' 
luidon,  que  relativement  aux  minerais  en  filons  ou  pouch'j^ 
qui  seraient  situés  près  de  la  surface  et  susceptibles  cl'e|tf^ 
exploités  à  ciel  ouvert ,  pourvu  que  ce  mode  d'exploita- 
tion ne  rende  pas  impossible  l'expmitation  ultérieure  pap 
travaux  souterrains  des  minerais  situés  dans  la  prp- 
fondeur. 

Sont  pareillement  réservés  tous  les  droits  i*ésu|tant  pqifr 
les  propriétaires  de  la  surface ,  de  l'art.  Tf)  dç  1^  m^me 
loi ,  à  rj^ison  des  exploitations  qui  auraient  été  faites  au 
profit  de  ces  propnétaires,  antérieurement  a  la  cQppes^ 
sion. 

En  cas  de  contestation  entre  les  propriétaires  du  sql 
et  les  concessionpaires  sur  |a  question  de  savoir  sj  uij 
glté  de  minerai  doit  ou  non  être  exploité  à  ciel  ouvert, 
ou  si  ce  ^re  d'exploitation  déjà  entrepris  do|(  csèsscr  ^ 
il  se|*a'stfmiè  par  le  préfet*,  sur  le  rapport  des  îngénieiir> 
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des  mines ,  les  parties  ayant  été  entendues,  sauf  le  recours 
au  ministre  des  travaux  publics ,  de  l'agriculture  et  du 
commerce. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  niines  Je 
fer  de  Chalzncei  (Saône-et-Loire). 

(Extrait.) 

Art.  9.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires devraient  s'étendre  sous  des  Datimeots  et 
habitations ,  les  travaux  ne  pourront  être  exécotés  qu'en 
vertu  d'une  autorisation  spéciale  du  prefet ,  donnée  sur 
le  rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  après  que  le  maire , 
le  conseil  municipal  et  les  propriétaires  intéressés  auront 
été  entendus ,  et  après  que  les  concessionnaires  auront 
donné  caution  de  payer  Tmdemnité  exigée  par  l'art.  15  de 
la  loi  du  âl  avril  1810.  Les  contestations  l'eiatives,  soit  à  la 
caution ,  soit  à  l'indemnité ,  seront  portées  devant  les 
tribunaux  et  coui*s ,  conformément  audlit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  titivaux  pourra  être  re/iisée 
par  le  préfet ,  s'il  est  reconnu  que  l'exploitation  soît  de 
nature  à  compromettre  la  sûreté  du  sol,  celle  des  habi- 
tants ou  la  conservation  des  édifices. 

Art.  17.  En  exécution  de  l'art.  70  de  la  loi  dn  21  avril 
1810 ,  ils  fourniront  aux  usines  du  Greusot  et  à  celle  de 
Perreuil ,  qui  s'approvisionnaient  de  minerai  de  lèr  an- 
térieurement à  1  octroi  de  la  présc 


présente  concession,  sur  les 


pnx  qui  sera  nxe  par 

Art*  18.  Lorsque  les  approvbionnements  des  usines 
ci-dessus  désimées  auront  été  assurés ,  les  concessionnaires 
seront  tenus  de  fournir ,  autant  que  leurs  exploitations  le 
permettront ,  à  la  consommation  des  usines  établies  ou 
a  établir  dans  le  vobinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  giv  à  gré  ou  à  dire 
d'experts ,  ainsi  qu'il  est  indiqué  à  l'article  65  de  h 
loi  du  21  avril  1810  pour  les  exploitations  de  minières 
de£sr. 

Ah,  19.  En  cas  de  contestation  entre  plusieiirs  maîtres 
de  foi^  relativement  h  leur  appro^  isionrienient  en  mine- 
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rai ,  il  sera  statué  par  le  préfet ,  conformément  à  l'art.  64 
de  la  même  loi. 

j4rt.  32.  Si  des  gîtes  de  minerais  étrangers  au  fer  sont 
exploités  légalement  par  les  propriétaires  du  sol  dans 
l'étendue  de  la  concession  de  Ghalencey,  ou  deviennent 
l'objet  d'une  concession  particulière  accordée  à  des  tiers, 
les  concessionnaires  des  mines  de  Ghalencey  seront  tenus 
de  souffrir  les  travaux  que  l'administration  reconnaîtrait 
utiles  à  l'exploitation  desdits  minerais ,  et  même ,  si  cela 
est  nécessau^ ,  le  passage  dans  leurs  propres  travaux  ;  le 
tout,  s'il  y  a  lieu,  moyennant  indemnité  qui  sfera,  selon  les 
cas ,  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d'experts ,  ou  renvoyée 
au  jugement  du  conseil  de  préfecture,  en  exécution  de 
l'art.  46  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

jért.  33.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  usines ,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  effet ,  dans  les  formes  dé- 
terminées par  les  ait.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril 
1810. 


Ordonnance  du  19  août  1837,  qui  accepte  le  désis^'^^**  ^«  hooillt 
tement  du  pourvoi  formé  par  les  concessionnaires  ^^'' 

des  mines  de  Bert  ,  contre  des  arrêtés  du  conseil 
de  préfecture  de  /'Allier  ,  relatifs  aux  indemnités 
dues  pour  les  recherches  et  travaux  exécutés  an- 
térieurement à  la  concession. 


Ordonnance duSâ  août  1891, portant  que  MM.  Bloiv-      u^jne  |  ^^ 
BEAU  frères  sont  autorisés  à  remplacer  par  une     commune  de 
usine  à  fer,  le  moulin  à  blé  qu'iU  possèaent  sur      c*"***"»"- 
la  rivière  de  Hnore,  au  lieu  dit  de  Lamps,  comr- 
mune  de  GHATiLLOir  (Indre). 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  ains> 
quïl  suit,  savoir  : 
Un  haut-fourneau  pour  fondre  le  minerai  de  fer  ; 
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Ordonnance  du^^  août  1837,  portant  que  M.  Le    Boetr^,  f«> 
Bachellé  65^  autorisé:  1°  à  coz/jeri'er  ef  fenir  e/i  t*' "•*» »  ^*'**: 
actwité  [ancien  bocard  à  cinq  pilons  et  [ancien  DommarUnJe- 
paiouillet  à  une  huche,  ainsi  que  le  nouî^au  bo-  France 
card  à  dix  pilons  et  le  nouueau  patouillet  h  deux 
huches  qui  dépendent   des  usines  qu'il  pp^s^de 
sur  la  riyière  de  Blaise  ,  dans  ta  conunune  de 
Douma^ttn-le-Fra>c  ,   arrondisfen^nf   de  Ya^t 
(Haute-Marne]  ;  2"  à  établir,  dans  [enceinte  de  ces 
usines ,  un  troisième  haut-fourneau  pour  la  fusion 
du  minerai  de  fer* 

Les  art.  8  et  suivants  prescrivent  rétablissement  de 
bassins  d'épuration. 


Ordonnance  du  33  août  i  SST,  portant  que  MM.  d'An-  Uûne  â  fer  • 

dlaw,  Dolfus-Mieg   et  compagnie  sont  autorisés  comiminede 

à  établir,  dans  la  commune  de  Roitch^m?  ,  arron-  ^^  **^* 
dissement  de  Lure  (Haute^aAne),  une  usine  à 
fer^   dont  la  consistance   est  déterminée   ainsi 
qu'il  suit  : 

Deux  hauts  -  fourneaux  pour  la  fusion  du  minerai 
de  fer; 

Quatre  feux  d'affinerie  pour  la  conversion  de  la  fonte 
en  fer; 

Huit  fours  à  p^|er  ; 

Quatre  fours  a  r^cb^iiffer  ; 

Deux  fours  à  réchauffer  la  tôle  ; 

£t  les  divers  appareils  de  compression  et  autres,  destinés 
au  travail  mécanique  du  fer. 


Ordonnance  du  29  août  iS9t y  jpqrtant  qi^il  est  fait  nj^^  j^  f^  mi 
concession  à  M.   DuRAirD-SiouLiirE  aîné  et  corn-  fnré  de  FUTïac 
pagnie ,  des  mines  de  fer  sulfuré  propres  à  la  fa- 
brication de  la  couperose ,  qui  existent  sur  les  ter^ 
ritpires  des  communes  de  Flaiag  «t  de  G  Ame . 
canton  de  la  Voultç  (Ardè.c)fc). 
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(  Extrait.  ) 

Ah,  â.  Cette  concession ,  qni  prendra  le  nom  de  eon^ 
cession  de  Flaçiac^  est  limitée,  conformément  an  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  sait,  sa- 
voir : 

Au  nord ,  à  partir  du  pont  de  Mexagou  ,  sur  lequel 
passe  la  route  royale  du  Pduiin  à  Privas ,  par  trois  lignes 
droites  menées  à  Lagrange,  à  Maleval  et  à  la  Champ; 

A  Cest^  par  une  ligne  droite  de  la  Champ  à  Char- 
derie  ; 

Au  sud ,  à  partir  de  Charderie  par  cinq  lignes  droites 
menées  à  Sargirau'1-ie-Bas ,  Gheylus ,  la  Ghamee,  la  Char- 
rière  et  Tancien  pont  de  Caux,  sur  la  rivière  d'Oavae  ; 

A  r ouest  y  à  partir  de  Tancien  pont  de  Caux,  et  re- 
montant la  rive  gauche  des  rivières  d'Ouvèze  et  de  Meu- 
gou ,  jusqu'au  pont  de  Mezagou ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  sur&oe  de  4  Kilomètres 
carrés ,  27  hectares. 

Art.  3.  {Comme  à  Cart.  8  de  C ordonnance  relative  à 
la  mine  de  fer  de  Chalenc^^  citée  plus  haut.) 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de 
fer  suljuré  de  Flaviac  (Ardëche). 

(  Extrait.  ) 

Art.  24.  (  Comme  à  Fart.  32  du  cahier  des  chargea 
de  la  concession  de  Chalencey^  citée  plus  haut.) 
Art.  25.  {Comme  à  VaH.  33,  idem.) 


Fabrice  Ordonnance  du  5  septembre  1837 ,  portant  que 
roagmau,  M.  Tardieu  est  autorisé  à  établir  une  fabrique 
■  "^'  de  magmats  (1)  au  lieu  dit  le  Petit-Marais  ,  dans 

la  commune  de  Jcsst  (Aisne). 

L'usine  sera  composée  de  trois  chaudières  pour  la  con- 
centration et  l'évaporation  des  eaux,  et  des  diven  iessi- 


(1)  Sulfate  de  fer  et  sulfate  d'alamine  mélangés. 
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voirs  et  i*ccl[>icnts  qui  seront  nécessaires  à  la  fabri- 
cation. 

L'art.  3  porte  que ,  conformément  à  sa  demande  »  le 
permissionnaire  consommera  de  la  houille  ou  de  la  tourbe 
dans  sou  usine. 


Ordonnance  du  5  septembre  1837,  portant   ^u^  Hrat-fonrneatt , 
MM.  DuMORA  et  GiGifoux  sont  autorisés  à  etoî/ïr  commune  de  K« 
un  haut-fourneau  pour  la  fusion  du  minerai  cfeS^^os. 
Jer ,  près  du  mouun  appelé  le  PoKinsAU ,  situé  sur 
le  ruisseau  de  la  Canneau  ,  commune  de  Bioahos 
(Gironde). 


Oidonnance  du  H  septembre  1837 ,  portant  que    ^  Forges 
M.  Jean-Léou  Demimuid  est  autorisé:  l**  à  ajouter  ^'HtirouTiUo. 
aux/orges  éf  Hairoutuae  (Meuse) ,  dont  il  est  pro- 
priétaire , 

Un  second  haut-fourneau  adossé  au  fourneau 
actuellement  existant  ; 

Deux  fours  àpudler  ,  marchant  exclusivement 
à  la  houille; 

2''  ji  établir  le  marteau  à  cingler  sur  l'arbre 
de  t ancien  martinet ,  et  à  transporter  ledit  mar- 
tinet  dans  un  clos  situé  sur  la  ri\fe  gauche  du  canal 
inférieur  des  fourneaux  et  bôcaras. 


Ordonnance  du  ii  septembre   1837,  portant  au^LaToiràelieTiU 
M.  Ménans  est  autorisé  à  établir  un  lauoir  à  cA^-commone  de  k 
i^alouà  machine  à  i^apeur,  pour  le  lattage  du  mi-^^*'^^'^^^^"^' 
nerai  de  fer,  dans  sa  propriété,  au  lieu  ait  le  Pré 
PoiTGELiN ,  commune  de  la  Résie  -  Saint  -  Martin  , 
arrondissement  de  Gray  (Haute-Sadne). 

Cette  autorisation  n'est  accordée  que  soun  la  réserve  des 
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tâires  da  sol  par  les  exploratfean  on  concisssibiiiiàires  de 
mines  pour  les  travaui  de  recherches  ou  d'exploiutibti ,  et 
lés  mises  en  possession  de  terrains  enclavés  dans  une  con- 
dessiôn  et  nec^saires  à  un  travail  d'art ,  soit  passager, 
soit  permanent  ;  ledit  rapport  tendant  à  modifier,  cotnmé 
ayant  JTait  une  int^rétation  inexacte  des  dijspositiotls  de 
la  loi  du  21  avk^il  1810,  la  partie  de  Hiisthxbtîon  mi- 
itisiërielle  du  3  août  1810 ,  où  il  est  question  de  ces  âr- 
tieléà  ; 

Tu  la  sek^tion  fi,  jf  1**,  de  cette  Instruction,  ainsi 
cbnçùe  : 

«Toutes  discussions  relatives  à  la  disjkKitioh  dés  tniilies, 
»  minières ,  usines  et  Icamfaies ,  toutëà  celles  ayant  pour 
»  objet  Tacquittcment  des  indemnités  déterminées  pak*  Ife 
»  déci-et  de  concession  ôtt  de  jpernlission ,  Aitisi  due  les 
»  contestations  sur  leS  dëdommageknents  'pour  dégatS  oc- 
»  casionnés  à  la  surface  des  terrains ,  sont  du  ressort  des 
»  tribunaux  ordinaires.  » 

Tu  les  art.  10,  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
portant: 

jir£,  10.  «  Nul  ne  peut  faire  des  recherches  pour  dé- 
w  couvrir  des  mines ,  ënfbncek*  des  sondés  ou  tarièi*es  sur 
»  un  terrain  qui  ne  lui  appartient  pas ,  que  du  consen- 
»  tement  du  propriétaire  ae  la  surface  ou  AVec  l'autorisa- 
»  tion  du  gouvernement,  donnée  après  avoir  consulté 
3»  radministratiôn  des  irtiîhe^ ,  à  la  charge  d'une  préalable 
»  ittdemnité  envers  lé  propriétaire  et  aprè^  qull  aura  été 
»  entendu.» 

^ri,  43.  «  Les  propriétaires  de  mines  sottt  tèntts  de 
j»  î^ayér  les  indemhitifis  d^es  au  piiDpriétaitie  de  la  surface 
»  sà)r  le  terrain  duquel  ils  établiront  leurs  travaux. 

»  Si  les  travaux  entrepris  par  les  exp1oi*àtcuk^  où  par 
»  les  propriétaires  de  mines  Ac  s'ont  que  passagers ,  et  si  lè 
j»  sb)  où  ils  ont  été  faits  peut  être  mis  en  culture  aU 
)»  bout  d'un  an  comme  il  1  était  auparavant,  llndemùité 
»  àera  réglée  au  doublé  dé  ce  qu'aurait  produit  net  le  ter- 
»  rain  endommagé.  » 

Jfré,  44.  «  Lorsque  roccupation  des  terrains  pour  la 
n  récherche  où  les  travaux  aes  mines  prive  liés  mroprié- 
9  taîres  du  sol  de  la  jouissance  du  reVenu  au  de  à  du  temps 
9  d'une  année  ,  ou  ioh»q'n'aprèft  lés  tra\'aox  tes  Mrràins  ne 
9  sont  pitls  propre!»  è  la  culture ,  on  peut  éxfljfer  tlés  pro- 
»  priCtaiï^  des  àiftil»  raoquisitibh  dès  veMlni)  i  l%Migè  de 
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»  1  exploiution.  Si  le  propriétaire  de  la  surlace  k  it- 
»  quiert,  les  pièces  de  terre  trop  endommagées  ou  d^pa- 
»  aées  sur  une  trop  grande  partie  de  leur  surface  de- 
m  vront  être  achetées  en  totalité  par  le  propriétaire  de  la 
3)  mine. 

»  L'évaluation  du  prix  sera  faite ,  quant  au  mode,  sui- 
»  vaut  les  règles  établies  par  la  loi  du  16  septembre  1807, 
»  sur  le  dessèchement  des  marais  ,  etc. ,  titre  XI  ;  mais 
»  le  terrain  à  acquérir  sera  toujours  estime  au  double  de 
»  la  valeur  qu'il  avait  avant  l'exploitation  de  la  mine.  « 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an VlII,  16  septembre  iW7i 
8  mars  1810  et  7  juillet  1833  ; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  mines ,  du  if  août 
1837  ; 

Considérant  que  les  dispositions  précitées  de  la  loi  du 
21  avril  1810  sont  corrélatives  entre  elles,  que  le  rè^e- 
ment  des  indemnités  dues  aux  propriétaires  du  sol  par  les 
explorateurs  ou  concessionnaires  de  mines  pour  travaux 
de  recherches  ou  d'exploitation  et  les  mises  en  posses- 
sion de  terrains  pour  travaux  d'art ,  -doivent ,  aux  termes 
de  ces  dispositions ,  être  faits  dans  les  formes  prescrires 
par  le  titre  XI  de  la  loi  du  16  septembre  1807; 

Oue  les  modifications  apportées  à  la  loi  du  16  sep- 
tembre 1807,  par  les  lois  des  8  mars  1810  et  7  juillet 
1833,  n'ont  point  dessaisi  les  conseils  de  préfecture  de  la 
connaissance  des  questions  d'indemnités  ou  d'occupations 
de  terrains  en  matière  de  mines,  que  la  loi  du  21  avril  1810 
leur  a  attribuée  ; 

Qu'en  effet  la  loi  du  8  mars  1810  n'a  eu  pour  but  que 
de  régler  ce  qui  concerne  les  expropriations  pour  cause 
d'utilité  publique  ;  qu'elle  ne  s'applique  point  aux  cas  où 
des  propriétaires  se  trouvent  seulement  obligés  de  souffiir 
l'occupation  de  leurs  terrains,  et  peuvent  toujours ,  s'il^ 
le  veulent,  en  conserver  la  propriété  ;  que  ces  derniers  ca$ 
ont  continué  d'être  régis  ,  selon  leur  nature  ,  soit  par  li 
loi  de  16  septembre  1807,  soit  par  celle  du  28  pluviôse 
an  YIII  ;  et  que,  d'autre  part,  la  loi  du  7  juillet  1833  n'a 
fait  que  tracer  de  nouvelles  règles  de  procédure  pour  ks 
matiei^  que  régissait  la  loi  du  8  mars  1810 ,  et  quelle  n'a 
point  change  la  juridiction  ; 

Considérant  qu'eu  fait  de  mines  il  n'y  a  jamais  expro- 
priation du  sol,  mais  simplement  occupation  de  terrain; 
que  si ,  dans  les  circonstances  prévues  par  l'art.  44  de  U 
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loi  du  21  avril  i8i0 ,  la  propriété  du  terrain  peut  passer 
entre  les  mains  du  concessionnaire  de  la  mine ,  ce  n'est 
pas ,  comme  dans  les  cas  déterminés  par  les  lois  des  S  mars 
1810  et  7  juillet  1833,  par  une  expropriation  du  proprié- 
taire et  contre  son  gré  ,  mais  au  contraire  par  la  volonté 
de  celui-ci,  parce  qu'il  le  requiert; 

Que  par  conséquent  la  loi  du  16  septembre  1807  est 
restée  applicable  a  tout  ce  qui  conoeme  les  rj^Uments 
d'indemnités  dues  par  les  explorateurs  ou  concessionnaires 
de  mines  aux  propriétaires  sur  les  terrains  desquek  ils 

Sortent  leurs  travaux,  et  les  occupations  de  ces  terrains  par 
es  concessionnaires  ; 
Qu'ainsi  c'est  aux  conseils  de  préfecture  oull  appar- 
tient de  régler  les  indemnités  qui  peuvent  être  dues  à 
un  propriétaire  du  sol,  en  exécution  des  art.  10  et  43  de 
la  loi  du  21  avril  1810,  par  un  explorateur  de  minep 
qui  a  obtenu  du  gouvernement  la  J&culté  d'étendre  ses  re- 
cherches sur  des  terrains  de  ce  propriétaire,  ou  par  on  con- 
cessionnaire dont  la  concession  englobe  ces  teirains  et  qui 
y  entreprend  des  travaux  ; 

Que  c'est  pareillement  aux  o(mseils  de  préfecture,  en 
exécutiop  de  l'art.  44  de  la  même  Joi ,  que  doit  s'adresser 
un  concessionnaire  de  mines,  pour  être  mis  en  possession 
d'un  terrain  compris  dans  le  périmètre  de  sa  concession  , 
et  nécessaire  pour  un  travail  d  art ,  soit  passager ,  soit  per- 
manent ; 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Les  dispositions  de  la  section  B ,  $  1*,  de  l'instruction 
ministérielle  du  3  août  1810,  sont  rapportées  en  ce  qui  con- 
cerne l'exécution  des  art.  10 ,  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril 
1810 ,  comme  ayant  fait  à  cet  égard  une  fausse  interpréta- 
tion de  cette  loi. 

Paris,  le  7  octobre  1837. 

Signé  N.  MARTIN  (  du  Nord  ). 


Ordonnande  du    16    octobre   1837,  portant  que  Hrat-fi» 

M.  Joseph-Bernard  Viry  est  autorisé  à  étaoUr,  ÏL^ 

sur  le  ruisseau  de^BzzEUfŒ,    commune  de  Çou-  ^""^ 

Tome  XII,  1887.  44 
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SAvc£S,  arrondissement  de  Babhub-Duc  (Bieiie), 
u  mkei0'jbmme€m  eê  mn  èoemd  à  mm&e  p  fêmtà 
fÊbriemiion  de  tafonêe  meuUe. 


ContraTention  O^dçmnamee  dm  Ht  ecteèm  li3fl ,  ^ 
i  matière  d'ex-     iiMi  de  fmrréié  du  eemseil  de  fréfmwr^ 
oiutiondeear.     L©hib-1i«*«:wiie  ,  éh  t*  osiTtl  même  année,  te^ 

Imtifà  une  contravention  en  marière  étexf/Mu^ 
iion  âe  carrière  dans  le  vôisinagp  dtune  frmiA 
route. 

ii6Vi8-PitfLxppB  y  roi  dei  IVanoiis , 

Sur  le  rapport  dn  comité  de  législation  et  de  jmtiweaA* 
Biimtrative , 

Vo  le  rapport  à  nous  présenté  par  notre  mioistpe  ds 
iFAvaQ-v  pobncs,  ledit  rapport  enregistré  au  seaéuakt 
général  dé  notre  conseit  d  état .  te  10'  mai  1837»  et  Vtûr 
dant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler  un  aifété  en  date  dtt 
%^  avril  précédent,  par  laauel  le  oonaett  de  préfteCme  de 
la  Loire-lofêrieure  s'est  deekré  ineompéteDtpoor  strtoop 
sur  une  contravention  reprochée  au  sieur  Cthiteber,  et 
ré&ultanA  de  l'ouverture  d'une  carrière  à  moins  de  troii 
mètres  de  la  route  départementale ,  n"^  6 ,  de  Nantes  à 
Bourgneuf  ;^ce  faisant  renvoyer  ledit  sieur  Chatelîer  de- 
vant ledit  conseil ,  pour  y  être  statué  au  fimd  sur  la  ood- 
traventioD  reprochée  à  ce  propriétaire  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Tu  la  lettre  du  piéfet  de  la  Loire-Inférieure,  de  Ur 
quelle  il  résulte  que  le  sieur  Chatelîer  a  été  offiôdlemeBt 
averti  du  recours  formé  par  notre  ministre  des  tmvan 
publics  ; 

Yu  le  procès-verbal  dressé  contre  le  sieur  GhaCelier  le 
15  juillet  1836; 

Vu  toutes  les  pièces  produites  ; 

Yu  l'arrêt  du  conseil  du  5  avril  1772,  la  loi  du  29  flo- 
i-éal  an  X,  et  celle  du  21  avril  1810; 

Ouï  M.  Marchand,  maître   des  requêtes,   remplissant 
les  fonctions  du  ministère  public  ; 
,  Considérant  que  la  loi  du  21  avril  1810  n'a  point  abn^' 
les  dispositions  de  l'arrêt  du  ccxneil  dn  &  avril  I77S  r 


qu'au  contraire  ladite  loi  n'a  permis  l'exploitation  des  car- 
rières à  ciel  ouvert  sans  autorisation  préalable ,  qu'à  la 
charge,  par  les  exploitants,  d'observer  les  règlements  géné- 
raax  et  locaux,  et  que  Tiniraction  aux  dispositions  de 
fêrrét  précité ,  reprochée  au  sieur  Ghateiier ,  par  \fi 
procès-verbal  du  15  juillet  1836 ,  constituait  une  con- 
travention de  ffrande  voirie ,  sur  laquelle  il  appartenait  au 
conseil  de  préfecture  de  statuer  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  œ  qui  suit  : 

Art.  V\  L'arrêté  du  conseë  de  préfecture  du  4^jip*- 
tement  de  Ja  Loire-Inférieure»  en  date  du  1*'  «nil  |S37, 
est  annulé. 

Art.  â.  Le  sieur  Chatelier  est  «envoyé  devai^t  le  même 
conseil  de  préfecture ,  pour  y  voir  statuer  au  fond  sur  ie 
procès-vedbal  du  15  juillet  1826. 

jirt,  3.  Notre  farde  des  soeaux ,  ministre  de  la  justipe 
et  des  cultes  ,  et  notre  ministre  des  travaux  publics  «  de 
l'agriculture  et  du  commerce ,  sont  chargés ,  dbii^cun  en 
ce  qui  le  concerne ,  de  l'eMCUtion  de  la  f^résente  oidon- 
nance. 


Ordomumoe  du  1"  moitemire  1837^  portant  ««-Marchand  <j 
nulation  de  l'arrêté  du  conseil  de  préjfectMre  de  la  fer  en  grot 
Charente  ,   qui    auait  accordé    à  tort  décharge  — 

du  droit  de  patente  à  un  marchand  de  fer  en  °**' 

gros, 

Louis-Philippi  ,  roi  des  Français , 

•Sur  le  Ti^pport  4u  oomité  de  ^gisliiitioii  et  de  îvstice 
administrative. 

Vu  le  rapport  à  nous  pi^ésenté  par  notre  ministre  des 
Nuances,  ledit  rapport  enregistré  au  secrétariat  général  du 
conseil  dëtat ,  le  28  mars  1836  »  et  tendant  Â  ce  qull  nous 
plaise  annuler  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  la 
'Marente ,  du  i8  /décembre  é8d5 ,  qui  a  aoeordé  au  isieur 
Hazard -Flamand  décharge  du  droit  de  patente,  i^pqiiel 
'A  .avait  été  imposé ,  p^ur  ladite  Année,  fiii  r^  d^  patentes 
de  la  commune  de  <iowibiCgi ,  >»  ^jWbfg  ■  4e  ^mmyjtfnid  de 
fer  en  gros  ; 

Vu  Farrété  attaqué; 
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Ordonnance  du  28  noi^embre  iSi'î ,  portant  que  ma-^       U«°e 
dame  de  Rochecuouart,  née  Elizabeth  Ouvraud,  est     î!!™l?i!!.° 
autorisée  a  ajouter  un  Jeu  daj/inene  a  l  usine 
a  fer  appelée  du  Gros,  quelle  possède  dans  la 
commune  de  Jumilhac,  arrondissement  de  Nontroh 
(Dordogne). 


Ordonnance  du  28  no\^embre  1 837 ,  relative  à  des  Recherche 
recherches  de  mines  de  plomb ,  dans  la  commune  ™'°**.^*P* 
d'Urciers  (Indre). 

Louis-Philippe,  etc.. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des 
travaux  publics ,  de  l'agriculture  et  du  commerce  j 

Vu  les  demandes  formées  le  24  juin  1836,  par  MM .  Tour- 
rangin  et  compagnie,  et  le  26  du  même  mois  par  MM.  Lu- 
zai*cne  et  Grenouillet ,  tendant  à  obtenir  l'autorisation  de 
faire  des  recherches  de  mines  de  plomb  dans  des  terrains 

3ui  appartiennent  à  la  commune  dIJrciers,  département 
e  l'Indre; 

La  délibération  du  18  juillet  1836 ,  du  conseil  municipal 
dlJrciers,  qui  accepte  les  offres  de  MM.  Luzarche  et 
Grenouillet  et  refuse  son  consentement  à  MM.  Tour- 
rangin  ; 

La  réclamation  de  MM.  Tourrangin,  du  l""'  août  1836, 
et  les  observations  en  i^éponse  de  MM.  Luzarche  et  Gre- 
nouillet ,  du  4  du  même  mois  ; 

Le  rapport,. du  19  août,  de  l'ingénieur  en  chef  des 
mines; 

L'arrêté  du  préfet  de  llndre,  du  22  dudit  mois  ; 

Les  nouvelles  demandes  de  MM.  Tourraugin ,  des  6  , 
19  et  26  janvier  1837; 

La  lettre  du  maire  dIJrciers ,  du  19  janvier  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  ordinaire  des  mines ,  du  10  fé- 
vrier, et  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef,  du  14  mars  ; 

L'arrêté  du  préfet ,  du  22  mars  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  10  juillet  1837; 

La  lettre  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  de  l'intérieur, 
du  31  octobre; 

Vu  lesarlicles  10,  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810  ' 
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Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qni  soit  : 

Art.  !•'.  MM.  Tourrangin  et  compagnie  sont  autorisés 
à  faire,  conjointement  avec  MM.  Luzarche  et  Grenouillet, 
des  recherches  de  mines  de  plomb  sur  les  terrains  commu- 
naux d'Urciei*s ,  département  de  Tlndre. 

Art.  2.  Les  portions  de  terrains  sur  lesquelles  chacooe 
des  deux  compagnies  devra  circonscrire  ses  exploitations, 
seront  déterminées  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines ,  après  un  examen  circonstancié  des 
lieux.  Le  rapport  indiquera  les  diverses  circonstances  rela- 
tives au  gisement  du  minerai  dans  le  sein  de  la  terre;  il 
sera  accompagné  d'un  plan  sur  lequel  seront  traeés  les 
points  où  des  recherches  ont  déjà  eu  lieu ,  et  la  défîmita- 
tion  de  chacune  des  portions  dans  laquelle  chaque  compa- 
gnie sera  tenue  de  se  renfermer. 

Art.  3.  Les  indemnités  qui  seront  dues  à  lacommime, 
à  raison  de  la  surface  du  terrain  fouille  ,  seront  évaluées, 
quant  au  mode,  suivant  les  règles  établies  par  la  loi  du 
16  septembre  1807,  en  se  conformant  à  œ  qui  est  prescrit 
par  l'art.  43  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Art,  4.  Il  est  expressément  défendu  aux  deux  compa- 
gnies de  se  livrer  à  des  travaux  d'exploitation. 

Art.  5.  Conformément  à  l'art.  11  de  la  loi  du  21 
avril  181 0>  elles  ne  pourront,  sans  le  consentement  des 
propriétaires ,  faire  des  sondes ,  établir  des  machines  ou 
magasins  ,  à  moins  de  100  mètres  des  habitations  ou  des 
clôtures  murées. 

Art.  6.  Elles  se  conformeront  aux  instructions  qui  pour- 
rotit  leur  être  données  par  l'administration  pour  la  oirec- 
tion  des  travaux  et  la  sûreté  dès  ouvriers. 

An.  7.  £n  cas  d^nexécution  des  conditions  d-dessus 
prescrites,  les  recherches  seront  interdites  à  celle  des  deux 
compagnies  qui  aura  commis  les  contraventions. 

Art.  8.  La  durée  des  recherches  est  fixée  ,  pour  Time 
et  l'autre  compagnie ,  a  une  année ,  à  compter  du  jour  de  la 
notification  qui  lui  aura  été  faite  de  la  prësetite  ordon- 
nance, sauf  j)rorbgatidn ,  s*il  y  a  lieu. 

Art  9.  Notre  ministre  secrétaire  d  état  des  traTaux  pu- 
blics ,  de lagriculture  et  du  commerce ,  est  chargé  de  l'exé- 
cutîoh  de  la  présente  ordonnance. 
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Ordonnance  du  12  décembre  183T ,  portant  que       Forge , 
M.  Bazile  Pousst  est  autorisé  à  consen^er  en  ac-  «  Lignerollaf. 
twité  la  forge  composée  d'un  foyer  d^affinerie  et 
d'un  marteau,  qu  il  possède  sur  la  rii^ière  de  fAu- 
BETTE,  dans  la  commune  de  Lignerolles,  arron- 
sèment  de  Chatillon  (  Côte-d'Or  ). 


Ordonnance  du  12  décembre   1837,  portant   que    lMifèAIII>, 
MM.  Laugèee  frères  sont  autorisés  à  établir  une  *  Angonléme. 
usine  à  fer  a  AirGouLÉnE,  faubourg  de  Luoumeau 
(  Char^ate  ) ,  sur  le  ruisseau  de  la  ViMiÈas ,  alimen- 
té par  la  fontaine  de  Saiht-Rogh. 
Cette  usine  est  composée  : 

1^  D'un  haut-fourneau  a  fondre  le  minerai  de  ièr  j 
2"  De  trois  cubilots  ou  fourneaux  à  la  Wilkinson  \ 
S'*  D'une  machine  soufflante  ; 
h^  D'un  lavoir  à  minerai  ; 
5*"  D'un  bocard  à  mine  et  à  laitier  ; 
6^  Des  fourneaux  à  coke  et  des  ateliei*s  nécessaires  à  la 

fonderie. 


•*i" 


Ordonnance  du   1({  décembre   18ST,  portant  ^to  Haat«fonnieaa , 
MM.  Capitain  et  Pyownier  sont  autorisés  à  établir  *  v««<l'»«^ill«- 
dans  l'enceinte  de  Vnsinn  qnfUs  possèdent  sur  la 
Marne,  au  lieu  dit  Busst,  dans  la  commune  de 
Vecqueville  (  Haute-Marne  ) ,  un  second  haul-^ôur-  ' 

neau  destiné  à  la  réduction  du  minerai  de  fer. 


OrdonnaHee  du  18  décembre   1837,  pôrtùHt  âue    urâieàfer, 
MM.  PiLLion ,  Destombes  (Bt  cùmpàfHte  sont  au--  *  Stini^emy. 
torisés  à   établir  dans  la  commune  de  Siîkr-      *•""■•"• 
Remy-Mait-Bati  (  Nord  ) ,  une  u^ine  à  fkr  qui  ^^ra 
composée  : 

l""  De  deux  hattts4burneaux  > 
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Ordonnance  du  15  décembre  1837  ,  portant  que       Forgat 
M.  Goupil  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  en  ^«  !>«»?*•«#. 
actii^ité  les  forges  de  Dampierre  ,  quil  possède 
dans  la  commune  de  Dampierre-sur-Blévy  ,  ar- 
rondissement de  Dreux  (Eure-et-Loir). 

Ces  usines  sont  et  demeurent  composées  : 

lo  De  deux  feux  de  renardière  ;  , 

2®  D'une  chaufTerie; 

3«  De  trois  fours  à  réverbère  ; 

4®  D'un  gros  marteau  ,- 

5^  D'une  iènderie  ; 

6°  D'une  taillanderie. 


!  \    ':  .-  ...i.i. 


Ordonnance  du   i&  décembre  1837,  portant  ^we  Hini-foiiniatii 
M.   Goupil  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  ^^f\^^^^^,' 
activité  le  haut-fourneau  de  Boussard  qu'il  pos- 
sède sur  le  ruisseau  de  ce  nom ,  commune  de  Se- 
NORGHES ,  arrondissement  de  Dreux  (Eure-et-Loir). 


Ordonnance  du  iS  décembre  1837  ,  portant  que  Bocard  ei^ 
M.  Chaitlaire  est  autorisé  à  établir  un  bocard  ^!l^!Î!t!|* 
et  un  patouiUet  pour  la  préparation  au  minerai 
de  fer,  sur  un  canal  de  décharge  des  moulins 
de  Vasst  ,  dans  un  clos  attenant  à  l'usine  quil 
possède  dans  la  commune  de  Brousseval  ,  ar^ 
rondissement  de  Vassy  (Haute-Marne). 

Les  articles  7  et  suivants  prescrivent  l'établissement  de 
bassins  d'épuration. 


Ordonnance  du  24  décembre  1837  ,  portant  que     Bocard  et 
M.  DE  Hédoutille  e5t  autorisé  à  établir  un  bocard  patooillet,  à 
et  un  patomtlet  pour  la  préparation  du  minerai  SwnmwnMmt. 
de  fer  y  sur  le  ruisseau  de  SonuiERMoirT ,  dans  sa 
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propriété  ^  au  lieu  dà  la.  PkÈGB  d«  Bbeuil  ,  eMift> 
mim^  ^  SoMMEftMOinr  (Haute-Marne). 

Les  articles  9  et  suivaats  prascrivept  Tétablisseaiaitd^ 
bas6io  d'épuratioD. 


Bocard  et 
patooillet,  â 
IjOiiTeaiont. 


Ordonnance  du  ^k  décembre  1837 ,  portûM  fae 
M  Geoffroy  de  Laigus  e^t  autorisé  a  éuMir  wn 
bocard  à  huit  pilons  et  un  patouiUet  à  dfit$M  Ak- 
ches  y  pour  la  préparation  du  ininerai  defir^ 
sur  le  ruisseau  de  Haubert,  deuu  sa,  pr^pHM,  jv- 
tuée  au  lieu  dit  le  Champ-Gerbe  au  ,  commune  de 
LouvEMONT  (Haute-Marne). 


Les  articles  7  et  suivants  prescrivent 
bassin  d  épuration. 


i>  ' 


.Uis<Mnffti4W 


Boctrd  et 
patouiUet,  i 
Chei^on. 


Ordonnance  du  36  décembre  1837 ,  porUuU  fve 
MM.  Frerson-Plique  et  Curel  sont  emtorisésà  éta- 
blir un  bocard  à  dix  pilons  et  un  ptUouillet  à 
deux  huches^  pour  la  préparation  du  minerai  de 
fer  ,  en  remplacement  d'un  des  tounmniê  im 
moulin  qu'ils  possèdent  sur  le  ruissema  de  GftE* 
rOéion  ,  commune  de  ce  nom  ^  arrondissement  de 
Vàsst  (Haute-Marne). 

Les  articles  6  et  suivants  contiennent  les  dispo^^n^ 
relatives  au  bassin  d'épuration ,  etc. 


Wnêgd^hôuiWt  Ordonnance  du  27  décembre  1837,  portant  qv^U 
de  la  Vernade.  est  fait  concession  à  IVI.  Paul  Ramboubû^  ,  a  Ma- 
dame veuve  Ramboûrg  ,  sa  mère ,  à  MM.  Louis  et 
Charles  Hambourg  ,  ses  frères ,  des  mines  de  hwiUe 
comprises  dans  les  limites  ci-après  dé/(ni§s^$en' 
ton  de  MoHTAiGUT  (Puy^e-pPôniue}. 

Gf  tic  copetssion  ,  ^oi  prendia  k  nom  de  eénceêiiêe'  de 


la  Femade ,  est  limitée,  conformément  au  plan  aimeié  h 
la  présente  ordonnance  ,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  t 

Au  sud -est  y  par  une  ligne  menée  du  confluent  de  la 
Boubre  et  du  ruisseau  de  Pétang  Nique  k  Tangle  nordr 
ouest  du  bâtiment  principal  du  domaine  dit  :  Ghe««* 
Hoche; 

Au  9udrouêst ,  par  une  ligne  menée  dq  dernier  point 
ci-dessus  au  point  de  croisement  des  chemins  da  Moutaigut 
à  Ebreuille,  et  des  Bayons  aui  Tuileries ,  mais  prolongée 
jusqu'à  sa  rencontre  au  point  X  avec  une  autre  liffne  me*» 
née  du  milieu  de  la  maison  la  plus  orientale  du  village  de 
Sucharet  au  milieu  du  bâtiment  d'eiploitation  du  do* 
maine  de  la  Yemade  d'en  haut } 

Ladite  limite  sud-ouest  forme  la  limite  nord-est  de  la 
concession  de  la  Roche  ; 

AT  ouest  ^  par  la  ligne  ci-dessus  indiquée,  menée  du 
Sucharet  à  la  Yemade  d'en  haut,  depuis  le  point  X  jus* 
<}u'au  point  de  rencontre  E  du  prolongement  de  ladite 
ligne  avec  le  ruisseau  de  Tctanc  Mique; 

Au  nord,  enfin  ,  par  une  ligne  menée  du  point  B  au 
confluent  de  la  Boubre  et  du  ruisseau  de  l'étang  Nique , 
point  de  départ  j 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  aupti^ellfl  da 
1  kilomètre  54  hectares. 

L'article  7  porte  ^ue  M.  Biaise  Brun  est  notamment 
renvoyé  à  se  pourvoir  devant  le  conseil  de  préfoeture  pour 
le  règlement,  s'il  y  a  lieu,  de  l^indemniti  à  laquelle  il  jug^ 
rait  devoir  prétendre,  relativement  aux  travaux  qu'il  a 
exécutés  sur  la  mine  de  Lacroix,  comprise  dans  la  présente 
concession  de  la  Yemade. 


Ordonnance  du  27  décembre  1837,  jpo/ta/it  ^ii'iï  Minet  de  hoi 
est  fait  concession  a  M.  Aotoipe  Thîvenik  ,  à  ^*  ^  *<^ 
Madame  Bidou,  son  épouse  y  et  à  MM.  Claude* 
Antoine  et  Antoine-Philippe-rRemi  Tséteviit,  leurs 
fils ,  des  mines  de  houille  comprises  dans  les  ii^»^ 
fnites  ci  -  après  définies ,  canton  dé  MorPAmvt 
(Pùy-de-Dôme). 

Cette  cmcesmii,  qMi  fmsér^  le  nmêi^êOMHf^^ 
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la  Roche ,  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé  à  b 
présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  Cestf  par  une  ligne  menée  de  l'angle  nord-ouest  da 
bâtiment  principal  du  domaine  dit  Chez^Roche ,  aojpoint 
de  rencontre  F  de  la  limite  nord  du  bois  taillis  que  AL  An- 
toine Thé  venin  possède  au  terroir  des  Sapins  (article  669, 
section  G  du  plan  cadastral  de  Saint-Eloy  )  ,  avec  une  ligne 
menée  du  confluent  de  la  Boubre  et  du  ruisseau  de  Fétang 
Nique ,  à  l'angle  sud  de  la  maison  la  plus  orientale  da 
hameau  de  Puyssidoux; 

Au  sud ,  par  une  ligne  menée  du  point  F  an  point  de 
rencontre  G  du  ruisseau  des  Moulins ,  avec  une  li^ne  me- 
née du  milieu  de  la  maison  la  plus  orientale  da  village  de 
Sucharet,  au  milieu  du  bâtiment  d'exploitation  da  do- 
maine de  la  Yemade  d'en  haut  ; 

A  r ouest  y  par  la  liffne  ci-dessus  indiquée ,  depuis  le  point 
6  jusqu'à  son  point  de  rencontre  X ,  avec  le  prolongement 
d'une  ligne  menée  de  l'angle  nord-ouest  du  domaine  dit 
Chez-Roche  ,  au  point  de  croisement  des  chemins  de  Mon- 
taigut  à  Ëbreuille ,  et  des  Bayons  aux  Tuileries  ; 

Au  nordrest ,  par  cette  dernière  ligne  ,  depuis  Ik  wmte 
X  jusqu'à  l'angle  nord-ouest  dn  bâtiment  pnndpai  da  do- 
maine  dit  Chez-Roche ,  point  de  départ  ; 

Ladite  limite  nord-est  forme  la  limite  sudroaest  de  la 
concession  de  la  Yemade  ; 

Les  limites  ci-dessus  indiquées  renfermant  une  étendue 
superficielle  de  1  kilomètre  98  hectares. 


\  d'gnùirà- Ordonnance  du  28  décembre  1837  ,  portant  qu'il 
la  Pajr-St-  est  fait  concession  à  MM.  Hilaire  Êarneoud  Ab- 
^'  NOULET  des  mines  d'anthracite    comprises  dans 

les  limites  ci-après  définies^  commune  du  Pct- 

Saint-Andre  (Hautes-Alpes). 

Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  concession  du 
Pujr-Saint-André y  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  oixlonuance  ,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord ,  par  une  ligne  séparative  des  communes  de 
Saint-Pierre  et  de  Saint* André,  depuis  le  rocher  marque 
de  la  lettre  B ,  s«r\'ant  de  limite  à  la  concession  de  Com- 
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barinc,  jusqu'au  rocher  marqué  G ,  autre  point  limite  de 
la  même  concession  ; 

yi  lest,  par  uue  iisoe menée  du  rocher  marqué  G'  au 
sommet  D  ou  rocher  des  Aiguillettes ,  et  de  là  au  sommet 
H  du  plus  haut  mamelon  situé  entre  le  torrent  Saugnié  et 
le  torrent  de  la  Fortune  ; 

j4u  sud ,  par  une  ligne  joignant  le  sommet  H  dudit  ma- 
melon au  point  d'intersection  F  du  canal  appelé  le  Chenal 
avec  lejruisseau  du  Puy-Chovin,  et  allant  de  là  au  four 
banal  E  dudit  Puy-Chovin  , 

A  V ouest ,  par  une  ligne  droite  tirée  du  four  banal  E 
du  Puy-Chovin  au  rocher  marqué  B ,  sur  la  limite  des 
communes  de  Saint-Pierre  et  de  Saint-André ,  point  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  103  hectares. 


Oordonnance  du  28  décembre  163*1  y  portant  qu'il  Uuïh  d*ani 
est  fait  concession  à  MM.  Antoine  Fine  et  Jean-«^^«^*î" 
Baptiste  Leautaud  des  mines  d'anthracite  com^- 
prises  dans  les  limites  ci~après  définies,  communes 
cfeBaiANçoN  et  du  Put-Saint-André  (Hautes-Alpes). 

Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Gagniare ,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  à  la 
présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nord^st ,  par  une  ligne  brisée  partant  du  rocher  G, 
limite  de  la  concession  de  Combarine^  passant  par  le 
rocher  F,  de  la  Fisselle,  par  le  pont  A  du  mas  de  la  liraye , 
et  venant  aboutir  à  la  maison  B  de  la  Clapière; 

Au  sud-est ,  par  une  ligne  droite  menée  de  la  maison  B 
de  la  Clapière  au  rocher  C  dit  de  Saugnié  ; 

Au  sua-ouest ,  par  une  ligne  droite  joignant  le  rocher  G 
de  Saugnié  au  sommet  D  du  plus  haut  mamelon ,  situé 
entre  le  torrent  Saugnié  et  le  torrent  de  la  Fortune  ; 

Enfin  au  nord-ouest ,  par  une  ligne  menée  du  sommet  D, 
du  mamelon  précité  au  sommet  £  du  rocher  des  Aiguil- 
lettes, et  de  là  au  rocher  marqué  G ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficiélle  de 
soixante-dii-sept  hectares. 
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Par  ordonnancé  du  roi,  du  5  smiemin  iêtl ^ -^ 
M.  M^evus ,  aspirant  9U  oorps  royal  des  mbes ,  «  été 
nommé  ingénieur  ordiniire  de  2*  classe. 

Pa^  ordonnance  du  ^i  septembre  1837,  —  M.  Qt- 
peyron  ,  ingénieur  ordinaire  de  l**  classe  au  com  i^yal 
des  mines ,  a  été  promu  au  grade  dlngénieur  en  eudift  â* 
classe. 

Par  ordonnance  du  9  octobre  1837,  —  M.  Regnauit, 
aspirant  au  corps  royal  des  mines»  a  été  nomiia  ingwifir 
ordinaire  de  W  classe. 

Par  arrêté  de  M.  té  ministre  des  trapmtr/mUies,  de 
PagneuUure  et  du  eommaree ,  éa  2  jtéilet  1887 ,  — 
MM.  Declerck,  Ëbeknon  et  ^auva^,  jftves4ngénîeurs 
des  mines,  sont  nommés  aspirants. 

Par€wrété  dumitûMre ,  du  %i  juillet  18S7,  — M.  Sau- 
vage ,  aspirant^iogénieur  des  mities ,  est  chargé  définiti- 
vcnent  au  service  dusoos-anroMdissement  de  Mésîères,  en 
rewplaoeiiient  de  M.  deJBientieael,  ingénieur  onfioaire 
pk»é  -dams  la  réserve. 

• 

Par  arrêté  du  ministre,  du  Zijuitlee  1837,  — M.  Le- 
cocq,  ingénieur  ordiaaire  des  mises,  attaché  temponm- 
ment  aux  travaux  relatifs  aux  collections  de  l^cole ,  est 
adjoint  à  Tingénieur  en  chef,  inspecteur  des  études,  pour 
la  garde  et  la  conservation  de  ces  coUeotîons. 

Par  arrêté  du  ministre j^  du  i^  novembre  1897,"^ 
M.  Puvb,  ii]^énieur  en  chetdas 401068  de  I  nnniidiunttwiî 
de  MAeon ,  est  placé  dans  la.^QMSt^ie. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  15  décembre  1837,  — 


MMMOJQIlL.  Mf 

MM.  Manès  et  Parrot ,  ingénieurs  ordinaires ,  sont  char- 
gés de  remplir  les  fonctions  d'ingénieurs  en  chef,  le  pre- 
mier dans  les  départemrats  de  l'Ain  et  de  Saône-et-Loire , 
et  le  second  dans  les  départements  du  Douhs  et  du 
Jura. 


_  9 

Eleçes  admis  à  VEcole  royale  des  mines 
le  4  QCÊQ^  i837. 

MM.  Galissard  de  Marignac , 
Yatinelle^ 

XMfStalniC  f 

BuFocbeT]» 


ego  « 


CXaCITLAIRES 


Adressées  à  MM.  les  Préfets  et  à  MM.  tes 

Ingénieurs  des  mines. 


mintt. 


Ptoii»  le  ao'teptembra  1II7. 

I>Miatidei         Monsieur  le  préfet,  Tarticle  26  de  la  loi  da  21  vniliMO 
nconciirretice  a  fixé  un  délai  pour  l'admission ,  dans  l'instruction  lodk, 
ponr  des      des  oppositions  et  des  demandes  en  concurrence  fixinétt 
concisions  de  gj,  matièi^  de  concessions  de  mines. 

L'article  28  ajoute  que ,  jusqu'à  ce  que  ronkmnaiiee 
qui  statue  sur  la  concession  ait  etc  rendue,  toute  oppOH- 
tion  sera  admissible  devant  le  ministre  on  le  secrétaire 
générai  du  conseil  d'état. 

Bien  que  ce  dernier  article  ne  fasse  mention  que  dei 
oppositions,  on  a  toujours  entendu  jusqald  qui!  s'ap- 
pliquait également  aux  demandes  en  concurrence,  et 
au'ainsi  elles  pouvaient  être  recevabies  jusqu'à  VémîsnoD 
de  l'ordonnance. 

L'insti*uction  ministérielle  du  3  août  1810,  quiaca 
pour  objet  de  pourvoir  à  l'exécution  de  la  loi ,  s'exfdîqoe 
a  cet  égard  formellement  ;  elle  a  compris  sous  une  mone 
dénomination  les  demandes  en  concurrence  et  les  opposî- 
tions.  Pareille  assimilation  se  trouve  dans  un  arrête  prîi 
à  ce  sujet  par  M.  le  ministre  de  l'intérieur,  le  27  oc- 
tobre 1812,  et  dans  une  circulaire  du  même  ministre,  dn 
3  novembre  suivant. 

Si  l'on  consulte  les  termes  et  l'esprit  de  la  loi  de  1810, 
on  voit  que  cette  interprétation  y  est  entièrement  con- 
forme. Un  di*oit  n'est  pas  conféré  aux  demandeurs  qui  tf 
sont  pourvus  dans  les  délais  indiqués  par  l'article  26;  b 

{)riorité  de  la  demande  est  un  titre  que  l'on  peut  fiûre  va- 
oir;  elle  n'est  point  une  cause  d  exclusion  pour  d'aa- 
très  prétendants  que  des  circonstances  particulières,  h 
découverte  qu'ils  auraient  ftite  de  nouvelles  couches  otik 
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nouveaux  filons,  peuvent  déterminer  à  solliciter  une  con- 
cession pour  laquelle  ils  n'avaient  pas  d  abord  songé  à  se 
mettre  sur  les  rangs.  Le  gouvernement  est  juge,  d'après 
l'article  16,  des  motifs  ou  considérations  qui  doivent  dé- 
cider de  la  préférence  à  accorder  à  tel  ou  tel  des  deman- 
deurs, et  il  importe  à  l'intérêt  public ,  première  base  de 
la  législation  en  fait  de  mines ,  qu'il  puisse  choisir  parmi  le 
plus  grand  nombre  possible  de  concurrents. 

Mais  en  même  temps ,  par  cela  que  les  articles  27  et  28 
autorisent  à  statuer  sur  la  concession  à  l'expiration  du  délai 
des  affiches  et  publications ,  et  après  l'accomplissement  des 
formalités  prescrites  aux  articles  précédents ,  l'intervention 
de  nouveaux  concurrente ,  à  ce  degré  de  l'instruction ,  ne 
saurait  contraindre  nécessairement  a  suspendre  la  marche 
de  l'affaire  et  à  surseoir  à  la  concession.  De  même  que 
Texistence  des  demandes  antérieures ,  présentées  dans  les 
délais  et  complètement  instruites ,  ne  met  pas  cependant 
obstacle  à  ce  que  l'administration ,  lorsqu'elle  le  juge  con- 
forme à  l'intérêt  général ,  ajourne  la  décision  et  ordonne 
l'instruction  preaiable  de  nouvelles  demandes ,  de  même 
la  production  de  ces  dernières  ne  peut  l'empêcher  de  pas- 
ser outre  ,  si  elle  reconnaît  que  toutes  les  conditions  dési- 
rables se  trouvent  déjà  réunies  pour  que  la  mine  soit  con- 
cédée. Ce  qui  est  inmspensable ,  c'est  que  la  demande  de 
celui  que  1  on  choisira  pour  concessionnaire  ait  été  soumise 
à  toutes  les  formalités  voulues  par  la  loi.  On  n'aurait  pas 
le  droit  d'accorder  la  concession  à  l'un  des  concurrents 
dont  la  demande  n'aurait  point  complètement  subi  ces  for- 
malités ;  mais  on  n'est  pas  obligé  (le  les  recommencer  in- 
définiment au  gré  des  nouveaux  prétendants  qui  viendraient 
se  présenter.  Autrement,  il  n'y  aurait  point  de  terme  aux 
affaires.  Les  circonstances  propres  à  chaque  espèce  et  les 
considérations  d'utilité  publique  doivent  seules  décider  s'il 
est  juste  et  convenable  ,  suivant  tel  ou  tel  cas ,  de  différer 
a  concession  ou  de  l'instituer. 

Tels  sont  les  principes  qui ,  à  la  suite  d'un  examen  ré- 
cent de  ces  questions^  ont  été  reconnus  par  le  conseil 
d'état,  sections  réunies,  devoir  servir  de  règles  en  ces 
matières. 

On  a  jugé  que  lorsque  des  demandes  en  concession  de 
mines  ont  été  instruites  conformément  aux  dispositions 
prescrites  par  la  loi  du  21  avril  1810,  le  gouvernement 
peut ,  nonobstant  une  nouvelle  démande  qui  serait  pré- 
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senté(\  uocordor  la  concession  à  celui  des  demandeurs  dqiil 
la  pétition  se  trouverait  avoir  déjà  subi  tootesi  k$  ionnli- 
tés  voulues; 

Qu'il  est  toujours  libre  aussi,  qiiand^  des  denanda  ai 
concurrence  interviennent  après  les  délais,  de  surseoir  i 
la  concession,  s'il  le  juce  convenable,  et  d'ordonner  FiiH 
struction  de  ces  nouvelles  demandes. 

C'est  d'après  ces  règles  qu'il  devra  être  procédé  an  soiet 
des  concessions  des  mines  que  l'on  aura  a  instituer.  Ces 
points  étaient  importants  à  fixer.  La  solution  qui  knrcÉt 
donnée  et  qui  est  tirée  de  l'esprit  et  des  termes  de  h  loi 
concilie  tous  les  intérêts  ;  prévient  les  entraves  qui  pour- 
raient être  apportées  dans  les  affaires  par  des  recfamatioot 
intempestives;  elle  fournit,  d'un  autre  côté,  les  moyen 
il  apprécier  tous  les  titres  fondés  qui ,  par  quelque  cam 
que  ce  soit ,  auraient  été  empêches  de  se  produire  .dut 

I.  Ici,  comme  en  tout,  l'admiot 


unepremiei*c  instance. 

tîon  s'est  efforcée  de  chercher  ce  qui  pouvait  être  utile  à 

l'industrie ,  favoriser  son  essor  et  seconder  ses  progrès. 

Je  joins  une  copie  de  l'avis  du  conseil  d'état  (1)  à  la  suite 
delà  pi*ésente  circulaire,  dont  j'adresse  une  ampliitîonà 
MM.  les  iiigénieui*s  des  mines.  Je  vous  prie  de  m'en  aoca* 
ser  réception . 

Agréez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  oonydé- 
ration  la  plus  distinguée , 

Le  conseiller  d'état ,  directear  gtnénl  te 
ponts -et-chaassées  et  des  mines. 

Signé  LE6HAND. 


Paris,  le  3o  septembre  i83;. 

MiifisRBt  DE  PRR.      Monsieur  le  préfet,  la  loi  du  21  avril  18iO  a  conféré  aux 
.  usines  régulièrement  établies  un  dfeit  d'usage  sur  lesBÎ- 

droird'exploiicr  ^^^^^  ^^  ^^^  <}"»  ^"*  situées  daus  leur  voisinage.  Elle  eii§» 
fiitesparletpro-  qut^  If  propriétaire  du  fonds  les  exploite  pour  fournir  à  kaii 
priétairesdasol.  appro\isionnements  ;  et,  s'il  nexploi'e  {>a$y  elle  donne  as 
—  Effets  de  ces  ^^ 

ceMÎons. 

(i)  y.  les  ^nmalet  des  miitê$ ,  3*  série,  t^neXI,  y«|f  05S. 
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M^9Ïire  de  Ibraes  la  faculté  d'extraire  à  sa  place.  Par  ces 
dUpo&itioo&y  la  loi  a  voulu  prévenir  le  chômage  des  forges 
et  assurer  leur  existence ,  gui  importe  à  l'intérêt  public. 

Mais  il  arrive  quelquefois  que  des  propriétaires  de  mir 
nières  cèdent  à  des  tiers  leur  droit  d'exploitation.  Qnse^t 
demandé  si  ces  sortes  de  cessions  sont  valables  {  si  la  dé- 
claration que  le  propriétaire,  aux  termes  de  l'article  59,  est 
tenu  de  faire  pour  exploiter  peut  être  présentée  en  son 
nom  par  ses  cessionnaires  ;  et,  dans  le  cas  où  elle  serait 
acciieillie ,  si  c'est  toujours  au  propriétaire  ou  bien  aux 
cession naii  es  que  le  maître  de  forges  doit  s'adresser,  si 
l'exploitation  n'a  pas  lieu ,  pour  mettre  le  possesseur  du 
terrain  en  demeure  de  fournir  aux  besoins  de  l'usine, 
dans  les  circonstances  prévues  par  les  articles  60  et  62  d^ 
la  loi. 

Plusieurs  maîtres  de  forges  ont  représenté  qu'ils  épixHi* 
veraient  de  grands  embarras ,  de  grands  préjudices ,  s'ils 
étaient  obliges,  au  lieu  de  s  adresser  à  un  petit  nombre  de 
propriétaires ,  d'avoir  des  actions  à  exercer  contre  diffé- 
rents cessionnaires ,  qui  pouiraient  leur  susciter  des  diffi- 
cultés et  entraver  leurs  entreprises  :  il  convenait  de  déter- 
miner la  marche  que  Ion  devait  tenir  en  pareil  cas ,  et  de 
préciser  les  règles  de  la  matière 

C'est  en  vue  seule  de  l'intérêt  public  que  la  loi  a  restreint 
la  jouissance  du  propriétaire  sur  la  disposition  du  miqfvti 
que  renferme  son  terrain  ;  hors  les  cas  exceptionnels  qu'elle 
a  spéciGés ,  elle  n'a  point  dérogé  au  droit  commun  en  ee 
qui  concerne  ce  minerai  ;  elle  n  a  pas ,  pai*  consi^quent , 

S  rivé  le  propriétaire  de  la  faculté  de  céder  à  des  tiers  son 
roit  de  les  exploiter.  On  doit  reconnaître  que  cette  fâ«* 
culte  lui  appartient:  qu'en  l'everçant  il  agit  dans  la  limite 
de  ses  droits,  et  que  ses  cessionnaires,  s'ils  justifient  de 
leur  mandat  par  actes  authentiques  ,  peuvent  éti*e  admis  à 
faire  en  son  nom  la  déclaration  indiquée  dans  l'article  50. 
Mais  en  même  temps  le  propriétaire  de  la  minière  a« 
peut  et  ne  doit  rien  cnanger  aux  obligations  que  la  loi  lui 
a  imposées ,  et  qui  sont  une  servitude  inhérente  à  sa  pro- 
priété. Il  ne  saurait,  par  conséquent ,  modifier  en  aucun 
cas  les  rapports  qu'elle  lui  a  créés  vis-à-vis  de  l'autorité 
administrative  et  des  propriétaires  d'usines.  En  énonçant 
que  ces  rapports  seraient  immédiats ,  que  c'est  au  proprié-! 
taire  du  fonds  que  Ton  s'adresserait ,  la  loi  a  voulu  expnes- 
sèment  veiller  à  œ  que  l'approvisionnement  é^  SvW^  ^ 
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fît  cic  la  manière  la  plus  sûre  et  la  plus  prom|^te  :  sod  bat 
serait  éludé  si  le  propriétaire  pouvait  convertir  en  mie  ac- 
tion personnelle  contre  ses  cessionnaires  l'action  (fi- 
recte,  immédiate,  crue  l'administration  et  les  maîtres  de 
forges  ont  le  droit  d  exercer  contre  lui.  Il  suit  de  iJKjue  b 
propriétaii^  de  la  minière  doit  rester  toujours  le  véntable 
obligé  ;  qu'en  donnant  acte  aux  ooncessionnaires  de  la 
déclaration  par  eux  présentée ,  ce  n'est  qu'à  titre  de  man- 
dataires qu*on  reçoit  leur  intervention ,  et  que  la  permis- 
sion qui  est  délivrée  ne  peut  valoir  que  pour  le  proprié- 
taire ;  qu'en  un  mot  c'est  lui  seul  qu  on  aoitreooonaltre, 
soit  qu  il  agisse  par  lui-même ,  soit  qu'il  se  présente  duu 
la  personne  de  ses  mandataires  ;  et  que ,  si  le  miiierii  n'est 
pas  exploité ,  c'est  lui  exclusivement  qui  doit  être  mis  en 
demeure  d'en  opérer  l'extraction  pour  les  approvisionne- 
ments des  usines  du  voisinage. 

De  cette  manière ,  on  respecte  et  l'on  conâlk  tous  les 
intérêts  ;  les  cessions  faites  par  le  propriétaire  du  terrain 
ne  peuvent  préjudicier  ni  à  la  société  ni  aux  maîtres  de 
forges  ;  l'intention  de  la  loi  est  remplie ,  les  r^les  qu'elle 
a  posées  i^oivent  leur  entière  exécution. 

C'est  à  l'effet  de  fixer  ces  principes  que ,  sur  moa  np- 
port ,  M  le  ministre  des  travaux  publics,  de  f'agricnlture 
et  du  commerce ,  a  pris  l'arrêté  dont  je  vous  transmets  une 
ampliation. 

Cet  arrêté  admet  que  le  propriétaire  d'un  terrain  sur  le- 
quel il  y  a  du  minerai  de  ter  peut  céder  à  des  tiers  la  fih 
culte  d'exploiter  à  sa  place ,  mais  sans  s'exempter  en  aucmie 
façon  de  ses  obligations.  Il  porte  en  conséquence  qull  ne 
pourra  être  donné  acte  à  des  cessionnaires  de  leurs  décla- 
rations, qu'à  la  condition  qu'elles  seront  acoompagoées 
de  pièces  authentiques  attestant  qu'ils  sont  mandataires 
du  propriétaire  du  sol;  que  la  permission  ne  vaudra 
que  pour  ce  propriétaire ,  et  que  c'est  à  lui  exclusivement 
que  les  maîtres  de  forges  continiieront  de  s'adresser  pour 
le  metti^e  en  demeure  a  exploiter  si  ries  cessionnaires  n'ex- 
ploitent pas. 

11  reste  entendu  que  l'acte  de  déclaration  qui  est  donné, 
soit  au  propriétaire  de  la  minière,  soit  à  ses  cession- 
naires, doit  toujours  déterminer  les  limites  de  Texploita- 
tion  et  les  règles  à  suivre  sous  les  rapports  de  sûreté  et  de 
salubrité  publiques,  conformément  a  ce  que  prescrit  l'ar- 
ticle 58  de  la  lof.  ^     ^ 
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Il  VOUS  appartiendra ,  monsieur  le  préfet ,  de  faire  l'ap- 
plication de  ces  dispositions  aux  espèces  sur  lesquelles 
vous  aurez  à  statuer  dans  votre  département. 

Je  joins  une  copie  de  l'arrêté  du  ministre  (1)  à  la  suite 
de  la  présente,  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les 
ingénieurs  des  mines.  Je  vous  prie  ae  m'en  accuser  ré- 
ception. 

Agréez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  considé- 
ration la  plus  distinguée , 

Le  conseiller  d'état ,  directeur  général  des 
ponts-et-cbanssées  et  des  mines , 

SignéLEGKMXD. 


Paris,   le  a  octobre  1837. 

Monsieur  le  préfet,  d'après  l'article  59  de  la  loi  du  Mihbru  m  m. 
21  avril  1810,    les  propriétaires  des  minières  de  fer  sont  "^  j    j 

tenus  de  les  exploiter  eux-mêmes  ou  de  les  laisser  exploiter      Serritnde  de 

I      1        .  1^    ,  ....  '■  ces  minières  en« 

pour  les  besoins  des  usines  du  voisinage.  ^^„  les   oiinet 

Deux  questions  se  sont  élevées  à  ce  sujet:  on  a  demandé  au  Toisinage.  — 
comment  devait  éti*e  interprétée  cette  expression  de  ^^om- Concurrence  des 
nage;  et,  d'autre  part,  si  des  cantonnements  peuvent  ""*î^«y^«f*^^K«* 
être  assignés  à  des  usines,  dans  les  minières,  pour  leurs  P®.™"^  j**  "2*" 
approvisionnements.  fonds. 

Ces  Question^,  qui  intéressent  à  un  haut  degré  l'in- 
dusti*ie  des  forges,  appelaient  un  sérieux  examen. 

Lorsque  la  loi  a  spécifié  que  les  propriétaires  de  mi- 
nières de  fer  seraient  obligés  de  fournir,  autant  que  pos- 
sible ,  aux  besoins  des  usines  voisines ,  elle  n'a  pas  voulu 
donner  au  mot  voisinage  une  acception  rigoureuse .  inva- 
riable ,  et  telle  que  le  sens  n'en  pût  être  restreint  ou  étendu 
suivant  la  diversité  des  cas  qui  peuvent  se  rencontrer.  Gela 
aurait  été  impraticable ,  et  la  nature  même  des  choses  s'y 
opposait.  v^ 

beaucoup  d'usines  sont  dans  la  nécessité  de  tirer  de  fort 
loin  tout  le  minerai  qu'elles  consomment  ;  les  gîtes  de  fer 
les  plus  rapprochés  en  sont  quelquefois  à  dix  ou  quinte 
Ueues ,  et  même  davantage.  Par  exemple ,  les  gîtes  de  fer 
de  Rancié ,  dans  l'Ariége ,  alimentent  des  usines  situées  à 

(1)  Voir  les  Annales  des  mines ^  Z*  série,  tom.  XI,  pag-  ^74- 
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plus  de  quarante  lieues.  Dans  d'autres  localités  ,  les  folfes 
ne  peuvent  être  alimentées  que  par  plnsieun  mtnîèreiqn 
sont  placées  de  différents  cétés ,  et  il  arrive  souvent  qot 
les  gites  les  plus  voisins  du  côté  du  midi  sont  à  unesraiide 
distance ,  tandis  que  ceux  du  nord  sont  à  pix>&iiDite. 

Ainsi ,  telles  usines,  quoique  éloignées^ d'une  minim, 
doivent  eti*e  regardées  comme  comprises  dans  le  rayon  de 
voisinage,  s'il  n  existe  pas  d'exploitation  plus  prochaine oâ 
elles  puissent  trouver  les  minerais  qui  leur  sont  néoesttirei. 
Pour  une  même  usine  ,  ce  rayon  varie  y  loi^u'ayant  besoin 
des  produits  de  différents  gttes,  les  uns  sont  à  sa  porte, 
les  autres  en  sont  plus  ou  moins  éloignés 

11  était  impossiole,  en  un  mot,  d'établir  pour  le  rayon 
de  voisinage  une  règle  fixe  et  uniforme  :  il  est  de  sa  nature 
essentiellement  variable;  il  se  modifie  selon  les  âroon- 
stances ,  les  localités  et  les  accidents  qui  peuvent  se  reor 
conti^r. 

Aussi  la  loi  ne  l'a  t-elle  point  déterminé.  Il  résulte  des 
termes  mêmes  qu'elle  a  employés ,  que  ces  sortes  d'aiEures 
doivent  donner  lieu  à  des  solutions  spéciales,  rektirement 
à  chaque  minière. 

Par  conséquent,  lorsque  des  questions  de  voisina^  M 
présentent  pour  des  usines,  c'est  aux  préfets ,  char^, 
aux  termes  de  la  loi ,  de  régler  les  exploitations  des  mi- 
nières ,  au'il  appartient  de  statuer  d'après  les  espèces,  les 
lieux  et  les  circonstances,  sauf  recours  devant  Vautorité 
supérieui'e  s'il  y  a  réclamation. 

IMais  il  ne  saurait  être  question  de  désigner  dans  les  mi- 
nières des  cantonnements  où  certaines  usines  plus  ou  aoÎDS 
rapprochées  auraient  seules  la  faculté  de  s^approviaonner. 
L'article  59  de  la  loi ,  en  établissant  au  pront  des  maîtres 
de  forges  une  servitude  sur  les  minières  de  leur  voisinage, 
n'a  pas  entendu  leur  conférer  ici  un  droit  exclusif ,  à  Tank 
duquel  ils  pourraient  évincer  les  autres  établissementi 
qui  auraient  besoin  de  ces  mêmes  minerais.  Cet  artide 
porte  uniquement  que  tout  propriétaire  de  minière  ne 
pourra  refuser  de  satisfaire ,  autant  que  possible ,  aux  be- 
soins des  maîtres  de  forges  qui  sont  établis  dans  le  voisi- 
nnge.  Les  dispositions  qui  suivent  confèrent  à  ces  maîtres 
de  forges  la  faculté  d'obliger  ce  propriétaire  à  extraire  en 
quantité  suffisante  pour  fournir  à  leurs  approvl>îoml^ 
ments,  ou  de  les  laisser  exploiter  à  sa  place  s'il  ne  veal 
pas  exploiter  lui-même.  EHw  leur  donnent  aussi  le  droit 
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«Pétre  servis  les  premiers ,  de  préférence  aux  autres  usines 
qui  ne  peuvent  se  dire  voisines  ;  mais ,  leurs  approvision- 
nements réglés,  le  propriétaire  est  libre  de  venare  du  mi- 
nerai à  d'auti*es,  d  en  expédier  où  bon  lui  semble. 

En  effet,  par  ces  expressions,  qu'il  fournira,  autant 
ue  faire  se  pourra ,  aux  besoins  des  usines  établies  dans 
[e  voisinage ,  l'article  59  reconnaît  qu'il  peut  arriver  que 
les  produits  d*uue  minière  ne  suffisent  pas  pour  alimenter 
les  usines  voisines ,  ce  qui  implique  évidemment  qu'elles 
auront  la  faculté  de  se  pourvoir  ailleurs,  non  plus,  il  est 
Trai ,  avec  privilège ,  mais  du  moins  comme  pourra  le  faire 
toute  manufacture  dans  d'autres  industries.  Or,  cette  faculté 
leur  serait  Atée  si  chaque  minière ,  dévolue  exclusivement 
aux  usines  du  voisinage,  ne  pouvait  admettre  d'autres 
foires  plus  éloignées  à  prendre  part  dans  ses  produits. 

L'article  64  est  plus  explicite  encore  :  il  spécifie  expres- 
sément que  plusieurs  maîtres  de  forges ,  sans  distinguer 
entre  ceux  qui  sont  ou  non  voisins  de  la  minière,  pourront 
y  exploiter.  De  même  il  les  autorise  indistinctement  à  ve- 
nir acheter  du  minerai  au  propriétaire  du  sol ,  lorsque 
c'est  celui-ci  qui  exploite.  Il  veut  uniquement  que,  dans 
l'an  et  dans  1  autre  cas ,  la  part  de  chacun  d'eux  soit  réglée 
par  le  préfet. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  dispositions  qu'il  ne  peut 
y  avoir  lieu  qu'à  réglci*  ces  proportions  entre  les  usinai» 
qui  se  trouvent  en  concurrence  pour  acheter  ou  pour  ex- 
ploiter sur  un  même  fonds,  et  non  à  affecter  des  canton- 
nements à  tels  ou  tels  établissements  ;  qu'enfin  le  droit  de 
voisinage  pour  un  maître  de  forges  se  borne  à  pouvoir  exi- 
ger du  minerai  de  la  minière  comprise  dans  son  rayon ,  et 
a  ^tre  servi  avant  tout  autre  plus  éloigné ,  dans  la  propor- 
tion de  ses  besoins  actuels.  Les  décisions  que  l'administra- 
tion a  eu  plusieurs  fois  occasion  de  rendre  ont  été  con- 
ibrmes  à  ces  principes.  Un  grand  nombre  de  points  de  la 
France  en  offrent  Tappiication  :  on  voit  les  produits  qui 
excèdent  la  consommation  des  usines  de  la  localité  être  an- 
nuellement transportés  à  des  distances  plus  ou  moins  consi- 
dérables ,  sans  qu'il  s'élève  de  réclamations ,  et  c'est  ainsi 
notamment  que  l'on  fond  à  Saint-Etienne  des  mineraisde 
l'Ain  et  de  la  Haute-Saône ,  et  que  les  usines  de  la  GiroAdc 
et  même  des  Landes  tirent  des  minerais  de  la  Dordogne  et 
du  département  de  Lot-et-Garonne. 
A  la  vérité ,  il  eiiste  deux  exemples  où  des  minières  sont 
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exclusivement  afiectëes  à  un  ceitain  nombre  d'usines  si- 
tuées dans  leur  circonscription  :  ce  sont  les  minières  de 
SairU'Pancré  et  celles  S Audun-le-Tichti  et  SAumOi^ 
dans  le  dépailement  de  la  Moselle.  Mais  ce  n'est  là  qu'un 
régime  tout  à  fait  exceptionnel ,  dont  Torigioe  remonte  à 
des  temps  reculés ,  et  qui  a  été  conservé  en  raison  d'an- 
tiques usages  du  pays ,  des  anciens  titres ,  des  droits  acquis 
sur  lesquels  il  était  fondé ,  et  de  la  nature  spéciale  de  ces 
gîtes  y  qui  exigeait  des  règles  particulières  pour  leur  amé* 
nagement ,  nécessaire  à  1  intérêt  public. 

En  général ,  il  y  aurait  de  très-graves  inconvénients  à 
affecter  à  des  usines  des  périmètres  qui  leur  seraient  exclu- 
sivement réservés.  L'administration  y  trouverait  sans 
doute  plus  de  facilité  pour  prévenir  les  contestations  entre 
les  maîtres  de  foires ,  mais  une  semblable  mesure  déroge- 
rait au  principe  de  la  loi ,  puisqu'elle  équivaudrait  a  une 
sorte  de  régime  de  concession  des  minières  de  fer,  régime 
que  le  législateur  a  interdit ,  sauf  les  cas  exceptionnels  qull 
a  prévus;  on  ajouterait  arbitrairement  des  lunites  à  l'exer- 
cice du  dix)it  de  propriété  ;  on  entraverait  les  améliorai 
tiens  qui  pourraient  être  obtenues  dans  les  forges  par  des 
mélanges  de  minerais  provenant  de  difEérents  lieux;  on 
compromettrait  l'avenir  de  l'industrie ,  en  créant  en  âveor 
de  quelques  maîtres  de  forges  des  droits  absolus  qui  em- 
pêcheraient la  formation  de  nouvelles  usines ,  et  même, 
dans  certains  cas ,  mettraient  obstacle  à  ce  que  les  usines 
actuellement  existantes  pussent  prendre  de  l'accroisse- 
ment. Il  est  donc  ici  dans  l'intérêt  de  tous  que  l'on  n'éta- 
blisse pas  de  ces  sortes  de  cantonnements. 

Il  importait  de  bien  fixer  ces  principes.  M.  le  ministre 
des  travaux  publics ,  de  l'agriculture  et  du  commerce ,  a 
pris  à  cet  enet,  sur  mon  rapport,  un  arrête  dont  je  vous 
transmets  une  expédition  (1). 

Il  porte  que  les  déterminations  de  rayons  de  voisinage 
pour  les  usines ,  relativement  aux  minières  de  fi*r,  ne  pou- 
vant être  absolues,  et  dépendant  des  circonstances  locales, 
c'est  aux  préfets  à  appliquer,  dans  chacun  des  cas  particu- 
liers sur  lesquels  ils  sont  appelés  à  se  prononcer,  les  dis- 
positions de  la  loi^  à  ce  suiet,  d'après  les  faits  propres  à 
chaque  espèce  ;  que  pareillement  Us  doivent ,  lorsqu'il  y 


(1)  Voir  le»  ^innaics  des  mines ^  3«  sén€|  tome  JUi  page  6;^' 
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a  concurrence  entre  plusieurs  maîtres  de  forges  pour  ex- 
ploiter ou  pour  acheter  du  minerai  sur  un  même  fonds, 
régler  les  proportions  suivant  lesquelles  chacun  d'eux  y 
participera  ;  mais  qu  en  aucun  cas  if  ne  sera  désigné ,  dans 
les  minières ,  des  cantonnements  pour  rapprovisionnement 
de  ces  usines. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  circu- 
laire, dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs 
des  mines. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  considé- 
ration la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d  état,  directeur  général  des 
ponts-et-châufiées  et  des  minei, 

Signé  LEGRàND. 


Paris ,  le  3i  octobre  1837. 

Monsieur  le  préfet ,  la  loi  du  21  avril  1810  a  distingué  BtmandM  « 
les  cas  où  il  y  a  lieu  de  procéder  à  l'instruction  d'une  de-  conccMion  d« 
mande  en  concession  de  mines  et  à  l'institution  de  la  cou-  "~*"^ 
cession ,  de  ceux  où  il  ne  peut  encore  être  question  que 
d'opérer  dès  travaux  de  recherches. 

ÏI  est  évident  que  la  première  chose  à  faire  pour  solUci- 
ter  la  concession  d'un  gîte  minéral ,  et  pour  que  l'admi- 
nistration puisse  donner  suite  à  la  demande^  cest  de  jus- 
tifier qu'il  y  a  matière  à  concession. 

Cette  distinction  est  souvent  oubliée  par  les  pei^sonnes 
qui  veulent  se  livrer  à  des  entreprises  de  mines.  Des  con- 
cessions sont  demandées  avant  qu'on  se  soit  assuré  si  des 
mines  existent  dans  les  terrains  que  l'on  indique  j  quelque- 
fois ,  ajoutant  trop  tôt  créance  a  des  découvertes  annon- 
cées prématurément ,  on  a  commencé  l'instruction  y  fait  des 
publications  et  affiches,  et  beaucoup  d'inconvénients 
sont  résultés  de  cette  marche  trop  précipitée  :  il  m'a  paiç|i 
nécessaire  de  rappeler  à  cet  égard  les  règles  qui  doivent 
être  suivies.  •"    , 

La  loi  a  spécifié  dans  la  section  I'**  du  titre  III  »  qiiveKt 
intitulée  :  Des  actes  qui  précèdent  la  demande  en  cof^ 
cession  de  mines,  que  des  travaux  de  recherches  sont  un 


<JOO  ClIlGIJLâlRES. 

préliminaire  indispensable  quand  la  présence  du  gîte 
minéral  est  encore  ignorée  ou  n'est  point  suffisamneat 
Connue. 

Elle  laisse  à  chacun  le  droit  d'opérer  ces  recherches  sof 
le  terrain  dont  il  est  propriétaire.  Si  l'on  n^est  point  pos- 
sesseur du  terrain ,  et  si  Ton  n  a  pas  le  consentement  de 
celui  à  qui  il  ^appartient ,  elle  donne  la  faculté  de  demiii- 
dei*  une  permission  pour  exécuter  ces  travaux  :  c'est  une 
demande  de  ce  genre  et  non  une  demande  en  coocession 
qui  doit  être  formée  lorsque  la  mine  n'est  point  déooa- 
Tcrte. 

L  article  22  porte,  il  est  "vrai,  que  la  demande  en  con- 
cession sera  publiée  et  affichée  dans  les  dix  jours  de  sa  ré- 
ception k  la  préfecture  ;  mais  l'article  23  ajoute  que  les 
affiches  seront  apposées  dans  le  chef-lieu  de  rarrondisse- 
ment  ou  la  mine  est  située ,  ce  qui  indique  clairement 
qu'il  faut  que  Ton  ait  d'abord  constaté  l'existence  de  la 
mine. 

Le  but  des  publications  et  affiches  est  d'appeler  les  pro- 
priétaires du  soi ,  et  en  général  les  tiers  qui  peuvent  y 
avoir  intérêt ,  à  faire  valoir  les  observations  ou  réclama- 
Cîons  qu'ils  auraient  à  produire  :  ce  serait  induire 7e  public 
en  erreur,  que  de  lui  donner  à  penser  qu'un  gite  est  reconnu 
lorsqu'il  ne  Test  point  enconî. 

Toutes  les  formalités  que  la  loi  du  21  avril  1810  et  le 
décret  du  18  novembre  suivant  ont  prescrites,  montrent 
que  la  première  condition  à  remplir  est  de  justifier  qu'une 
mine  existe. 

Un  plan  légulicr  de  la  surface ,  dressé  ou  vérifié  par 
l'ingénieur  des  mines,  et  certifié  par  le  préfet  du  départe- 
ment ,  doit  être  joint  à  la  demande  :  ce  plan  ne  saurait 
être  levé  ou  ne  serait  qulliusoire  tant  que  l'on  ignore  si 
le  sol  recèle  effectivement  un  gîte  concessible. 

Les  ingénieurs  en  chef  sont  chargés ,  par  le  décret  dn 
18  novembre  1 81 0  ,  de  rédiger  des  projets  d'afficbes  : 
cette  désignation  des  ingénieurs  en  chef  fait  asset  voir 

3u'on  n'a  point  entendu  que  ces  affiches  fussent  une  chose 
e  pure  forme.  L'intervention  de  ces  fonctionnaires  était 
superflue  s'il  n'y  avait  eu  de  leur  part  aucun  examen  à 
&ire ,  si  aucune  notion  n'eût  été  à  fournir  par  le  deman- 
deur, si  en  un  mot  par  cela  qu'une  demande,  quelle  qu'elk 
Ai,  était  présentée ,  l'affiche  était  de  droit. 

L'imtractiM  ininistérielie  du  3  aoAt  1810 ,  qui  a  étî  pov 
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objet  de  pourvoir  à  l'exécutioti  tie  la  loi  ^  s^  etpHittéé 
pbfiilivement  k  cet  égard.  Elle  porte  quil  y  a  lieu  k  éd^ 
mande  en  concession  ,  soit  potir  des  mines  nôuvelletHétat 
découvertes  ,  lorsque  le  gisement  des  couches  minerait^ 
est  tellement  reconnu  qu'il  y  a  certitude  d  une  expioitation 
utile ,  soit  pour  des  mines  exploitées  et  non  ebcore  concé- 
dées. Sans  doute  on  ne  doit  pas  induire  de  ces  expressions 
quil  fkut,  pour  procéder  à  Vinstroction  d'une  demande , 
ni  ttiéme  à  la  concession,  que  Ton  ait  acquis  la  preuve  que 
Texploitation  sera  profitable  au  concessionnaire  :  c'est  li 
Utie  question  qu'il  serait  toujours  difficile  et  souvent  im- 
possible de  résoudre  par  avance.  Il  appartient  à  celui  qui 
sollicite  une  concession  de  cfticulel*  les  chances  de  Tentfe- 

S  lise  qu'il  veut  former.  Les  ingénieurs  doivent  1  eclairet* 
e  leurs  conseils ,  lui  fournir  les  divers  doconieuts  qui  se- 
raient en  leur  possession  relativement  à  la  nature  du  tèr^ 
raiu ,  an  succès  plus  ou  moins  probable  qu'il  peut  ofiHr  ; 
mais  rinoertituoe  sur  le  résultat  futur  d'iiué  etploitAthMk 
ne  serait  point ,  à  moins  de  circobstances  spéciaW  tt  dé- 
terminantes ,  une  cause  de  rejet  ou  d'ajoûmettiébt.  Gë  qui 
est  exigé ,  c'est  que  la  demande  ait  un  objet  réel  dans  vtuè 
mine  véritablement  existante. 

Si  cette  condition  est  néceissAire  pour  que  l'on  pttfeëé 
procéder  à  l'instruction  de  la  demanae ,  elle  est  k  ptusfiMè 
fuison  indispensable  pour  que  Ton  institue  la  obùcession  -, 
et  même  ici  des  renseignements  plus  circonstandiés  doivent 
être  requis.  Dans  le  premier  cas  ,  il  peut  suffire  que  l'ou 
saiihe  positivement  qu'une  mitie  existe  7  pendant  la  durée 
de  instruction ,  les  detnandenrs  pourtiiHit  exécuter  de 
nouveaux  travaux  de  recherches  et  fournir  des  indîcàtioiis 
plus  complètes.  Dans  le  second  cas,  ce.ui  ôà  il  s*àgit  de 
eoudédef  là  mine,  il  faut  une  ces  iudicatiobs  aiëut  étépléi- 
lablelnent  réunies,  que  ion  connaisse,  sinon  tmittis  les 
eiruonstances  du  gisement  (  ce  qui  sera  le  fruit  de  travaM 
ultérieurs  entrepris  en  grand  ) ,  du  moins  lés  prindoales 
allures  de  la  mine ,  que  l'on  ait  des  donuées  assez  prenses 
sur  ses  ramifications  et  son  étendue  présumées  ;  autremeM 
il  serait  impossible  d'assigner^  avec  quelque  connaissaMe 
de  cause ,  un  périmètre  à  la  concession ,  d'efa  <léterminei 
les  charges  :  on  serait  obligé  d'agir  tafvèvi^lément ,  nu 
hasard. 

Tels  sont  les  priticipes  qui  déHvifeitt  4ë  Ib  lèî  M  d'ttprès 
tesqwfeb  sont  ihttffvêirtW  plusiêani  éftlJOi»  Hédiitt»  pOl*- 
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tant  qu'il  n'y  avait  point  lieu  de  publiei*  et  d'afficher  des 
demandes  formées  avant  que  l'existence  de  la  mine  eàt  été 
constatée ,  et  déclarant  comme  non  avenues  d'autres  de- 
mandes qui  avaient  pour  objet  des  mines  découvertes,  mais 
dont  le  gisement  n'était  pas  suffisamment  connu  pour  que 
l'on  pût  procéder  à  la  concession. 

Le  refus  d'afficher  une  demande  et  d'instituer  une  cm- 
cession  en  de  semblables  circonstances  ne  peut  ni  décou- 
rager les  explorations ,  ni  affaiblir  l'activité  aes  recherches. 
La  loi  réserve  à  l'inventeur  d'une  mine  une  indemnité  pour 
le  cas  où  la  concession  est  dévolue  à  un  autre  :  elle  aHooe 
également  des  indemnités  pour  les  travaux  entrepris  anté- 
rieurement à  l'acte  de  concession  et  dont  le  concessioD- 
naire  pourrait  profiter.  Ainsi,  les  explorateurs  savent 
qu'ils  pourront  recueillir  le  fruit  de  tous  les  travaux  vén- 
tahlement  utiles  qu'ils  auront  opérés.  On  &vorise  les  re- 
cherches en  accorîlant ,  lorsque!  y  a  lieu ,  des  permissioDS 
pour  les  porter  sur  les  terrams  d'autrui  ;  i  admpistratîon 
met  encore  tous  ses  soins  à  les  seconder  par  les  études  aéo- 
logiques  qu'elle  fait  exécuter.  Enfin ,  dans  chaque  localité, 
les  ingénieurs  s'empi*essent,  chaque  fois  qu'on  s'adresse  à 
eux ,  de  fournir  le  tribut  de  leurs  lumières  et  de  leoz  ex- 
périence aux  personnes  qui  désirent  se  livrer  à  ces  explora- 
tions. C'est  la  une  partie  importante  de  leur  mission  ,  €i 
ils  s'en  acquittent ,  dans  toutes  les  occasions  ,  avec  xële 
et  dévouement.  Mais  plus  l'administration  a  le  désir  de 
seconder  les  efforts  de  l'industrie ,  plus  elle  doit  éviter 
tout  ce  qui  pourrait  donner  crédit  à  des  entrepnses  qui 
ne  seraient  point  sérieuses  et  qui  n'offiîraient  aucune 
garantie. 

Il  n'est  pas  sans  exemple  que  des  demandeurs  en  con- 
cession aient  abusé  d'une  publicité  prématurément  donnée 
à  leur  demande ,  pour  engager  des  tiers  à  contracter  avec 
eux ,  à  leur  remettre  des  fonds  sous  prétexte  qu'il  y  avait 
une  mine  reconnue ,  un  gage  positif  pour  les  contractants, 
et  qu'ils  avaient  déjà  des  ctroits  acquis.  De  même  on  a  wl 
quelauefois ,  lorsque  des  concessions  avaient  été  instituées 
sans  les  précautions  préalables  nécessaires  ,  les  titulaires 
se  servir  du  titre  qu*ils  avaient  entre  leurs  mains  pour  in- 
duire le  public  dans  de  ffraves  erreurs'.  Il  est  du  cfevoir  de 
l'administration  de  chercner  par  tous  les  moyens  possibles 
k  prévenir  de  pareils  abus.  L  un  de  ces  mu^fcus  est  de  veil- 
ler a  ce  qu'aucune  demande  en  conoession  ne  soit  publiée 
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et  afEcliée,  et  la  concession  instituée,  avant  que  toutes 
les  conditions  voulues  par  la  loi  aient  été  remplies. 

Lors  donc  que  des  demandes  ayant  pour  but  d'obtenir 
des  concessions  des  mines  vous  seront  présentées  ,  il  con- 
viendra ,  monsieur  le  préfet ,  avant  d'y  donner  suite ,  que 
MM.  les  ingénieurs  aient  vérifié  avec  soin  si  les  mines  dont 
elles  font  l'objet  existent  véritablement. 

Ces  demandfes ,  aussitôt  leur  réception,  devront  être  en- 
registrées à  leur  date,  sur  le  registre  particulier  qui  doit 
être  tenu  à  la  préfecture,  en  conformité  de  l'article  22  de 
la  loi,  pour  servir  ultérieurement  en  tant  que  de  besoin  ; 
mais  il  ne  devra  être  procédé  aux  publications  et  affiches 
qu'après  que  les  pétitionnaires  auront  satisfait  à  l'obliga- 
tion qui  leur  est  imposée  de  justifier  de  l'existence  de  la 
mine  qu'ils  sollicitent. 

Je  me  réfère  du  reste ,  quant  à  la  rédaction  des  projets 
d'affiches  et  à  l'envoi  qui  doit  m'en  être  fait ,  aux  dispo- 
sitions de  la  circulaire  que  j'ai  adressée  le  24  juillet  1834 
à  MM.  les  ingénieurs ,  et  dont  vous  trouverez  ci-joint  un 
exemplaire. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, dont  je  transmets  ampUation  à  MM.  l£s  ingénieurs 
des  mines. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d'état ,  directeur  f^énéral  dei 
ponts-et-chanssées  et  des  mmes, 

Signé  LEGRAND. 


/ 


Paris,  le  5  novembre  1887. 

Monsieur  le  préfet,  les  personnes  qui  entrepi^ennent^j^j^  «popriétai- 
des  recherches  de  mines ,  et  les  concessionnaires  qui  ei'-'r—  an  sol  po«r 
ploitent  les  gîtes  qui  leur  ont  été  concédés,  sont  tenus,  recherches  de 
aux  termes  oe  la  loi  du  21  avril  1810,  de  payer  des  in-»>ln««  ^o"  V** 
demnités  aux  propriétaires  des  terrains  sur  lesquels  ils  ^-I*"£îSSÎi'*** 
bUssent  leurs  travaux.  J^  deSîlI 

L  instruction  du  3  août ,  qui  a  eu  pour  objet  de  pour-p^r  des  coneet- 
voir  à  Texécution  de  la  loi,  porte»  danssa  dernière  seo-sk 


nés. 


tion  ,  que  toutes  les  discussions  coucei*nant  c«&  sorU&d'io- 
demnités  sont  du  ressort  dcti  tribunaux  ordinaires. 

]ly  9  eu  erreur  dans  cette  indication.  En  effet,  lei 
affaires  dont  il  s'adt  rentrent  exclusivement  dans  la  cou- 
pétence  des  conseils  de  préfecture. 

l>*ajprès  Tarticle  iO  de  la  loi,  nul  ne  neut  &ire  des  le» 
cherches  pour  découvrir  des  mines ,  enfoncer  des  sondn 
ou  tarières  sur  un  terrain  qui  ne  lui  appartient  pas  /  qjue 
du  consentement  du  propriétaire  de  la  surface  ,  ou  avec 
l'autorisation  du  gouvernement ,  donnée  après  avoir  con- 
sulté Tadministi^ation  des  mines ,  à  la  charge  d'une  préa- 
lable indemnité  envei^s  le  propriétaire  et  après  qull  ava 
été  entendu. 

L'article  43  énonce  pareillement  que  les  conresswnntires 
de  mines  doivent  payer  des  indemnités  au  propriètiBe  sa;r 
le  terrain  duquel  ils  établiront  leurs  travaux. 

Cet  article  ajoute  que  si  les  travaux  entrepris  par  bs 
explorateurs  ou  par  les  propriétaires  de  nûnes  ne  sont  ooe 
passagers ,  et  si  le  sol  peut  être  mis  en  cultui*e  au  bout  d  im 
an  ,  1  indemnité  sera  réglée  au  double  de  ce  qu'aurait  pn^ 
duit  net  le  terrain  endommagé. 

Enfin  Tarticle  44  dispose  que  si  l'occupation  de  terrains 
pour  recherches  ou  exploitations  prive  les  propriétaires  do 
sol  de  la  jouissance  du  revenu  au  delà  d'une  année ,  ou  si» 
après  les  travaux  ,  les  teirains  ne  sont  plus  propres  àVa  col* 
ture,  ces  propriétaires  auroiit  la  faculté  d'exiger  de  l'auteur 
des  recherches, ,  ou  de  l'exploitant ,  qu'il  achète  les  pièces 
de  terre  trop  endommagées  ou  dégradées  Ce  même  article 
porte  que  levaluation  du  prix  sera'faite ,  quant  au  mode, 
suivant  lesrègtes  établies  par  le  titre  XI  de  la  loi  du  16  sep- 
tembre 1 807  sur  le  dessécnement  des  marais  ,  mais  qiie  le 
terrain  à  acquérir  sera  toujoui*s  estimé  au  double  de  sa 
valeur. 

Toutes  ces  dispositions  sont  corrélatives  entre  elles.  Les 
articles  10  et  43  posent  le  principe  que  des  indemnités 
sont  dues;  le  second  paragraphe  de  Vaiticle  4^  et  l'ar- 
ticle 44  déierminenl  d'après  quelles  bases  ces  indemnités 
seront  réglées ,  dans  quel  cas  le  propriétaire  de  la  suriace 
pourra  exiger  qu  on  lui  achète  son  terrain.  Enfin  le  second 
paragraphe  de  rarlicle  44  indique  comment  il  sera  procédé 
dans  ces  diverses  circonstances;  il  porte  que  l'on  suivrais! 
rès|lçs  établies  par  le  Xitve  XI  de  la  loi  du  1 6  septesibre  1807. 
XSette  dernière  loi»  au  Utre dopt  il  eit  tpeMtàcm,  staUK 
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aue  lorsqu'il  s'agit  de  terrains  aéeessaires  pour  roa\eituce 
de  canaux  et  de  rigoles  de  desséchemçat ,  o^  de  tQ^rrtû» 
pour  I  ouverture  de  canaux  de  navigation,  de  routes,  ^tQ« , 
fe  conseil  lie  préfecture  réglera ,  soit  le  prix  de  cc$  ter*? 
rains  si  la  cession  en  doit  être  exigée  des  propriétfàires  » 
.  soit  le  montant  des  indemnités  à  payer  lorsqu  ils  ne  de- 
vront être  occupés  que  temporairement. 

Ainsi  c'est  aux  conseils  de  préfecture  (déjà  saisis ,  par  l^ 
loi  du  28  pluviôse  au  VIII ,  de  la  connaissance  des  de- 
mandes et  contestations  relatives  aux  indemnités  dues  aiix 
particuliers  à  raison  de  fouilles  opérées  sur  leurs  terrains 
pour  la  confection  de  chemins ,  canaux  et  autres  ouvrage^ 
publics  )  que  la  loi  du  21  avril  1810 ,  en  se  itérant  à  û 
loi  du  16  septembre  1807,  a  attribué  le  règlement  de&  in- 
demnités qui  seraient  à  payer  pour  des  travaux  de  mines, 
et  révaluation  du  prix  des  terrains  lorsqu'il  y  a  lieu  à  obli- 
ger l'explorateur  ou  le  con cession uaii*e  à  en  faire  l'achat. 
Cela  ressort  non-seulement  du  texte  de  la  loi,  mais  en- 
core des  discussions  qui  l'ont  précédée.  Lorsque  le  projet 
fut  communiqué  à  la  commission  du  corps  législatif,  cetta 
commission  demanda  la  suppression  de  l'article  44  et  celle 
de  l'article  46  ,  qui  renvoie  expressément  aux  conseila  do 
préfecture  la  décision  des  questions  d'indemnités  à  payer 
par  les  propriétaires  de  mines  pour  recherches  ou  travaux 
faits  par  des  tiers  antérieurement  à  l'acte  de  concession  ; 
elle  proposait  de  le  remplacer  par  une  disposition  unique, 
portant  que  toutes  les  questions  d'indemnités  à  payer  par 
les  propriétaires  de  mines  ou  explorateurs  seraient  jugée$ 
par  les  tribunaux  et  cours.  Le  conseil  d'état  con^rva  cm 
deux  articles ,  ou  du  moins  il  ne  ût  à  l'article  44  que  quel- 
c|ues  modifications  qui  ne  louchaient  point  à  l'ordre  des 
juridictions,  maintenant  ainsi  positivement  celle  qu'il 
avait  précédemment  proposée ,  et  qui  a  été  instituée  parle 
loi.  L  intention  formelle  a  donc  été  de  réserver  aux  con- 
seils de  préfecture  le  règlement  de  ces  diverses  indemnité^ 
La  loi  du  16  septemore  1807  a,  il  est  vrai,  été  modifiée 
en  plusieurs  points  par  deux  lois  subséquentes ,  par  la  loi 
due  mars  1810,  et  par  celle  du  7  juillet  1833.  Âlais  la  Im 
du  7  juillet  1833  n'a  fait  q\jLe  tracer  de  nouvelles  règles  de 

Îrocedure  pour  les  matières  que  régissait  la  loi  du  8  man 
810;  elle  n'a  point  changé  les  juridictions .  Quant  à  Ia 
loi  du  8  mars  18 10 ,  elle  a  réglé  tovt  ce  qui  ccH^cern^  l'^ih 
propriatîon  pour  cause  et  utilité  pi^U^tm  ^Uiç  9^  d^l^ff* 
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miné  ce  qui  aurait  Heu  lorsque ,  par  un  moUf  d'intérêt 
général ,  la  propriété  du  sol  serait  ôtée  à  ceux  qm  la  ^ 
sëdent.  Elle  ne  s'applique  point  au  cas  où  des  propriétaiiti 
se  tiou\ent  seulement  obligés  de  soufirir  l'occupatioo  de 
leurs  terrains ,  et  peuvent  toujours ,  s'ils  le  veulent,  en 
conserver  la  propriété.  Ces  derniers  cas  ont  continué  <f être 
régis,  selon  leur  nature ,  soit  par  la  loi  du  16  septembre 
1807,  soit  par  celle  du  28  pluviôse  an  YIII.  La  jurispru- 
dence est  formelle  à  cet  égard  ;  elle  est  établie  par  plusieurs 
arrêts  du  conseil  d'état,  qui  ont  décidé' que  lorsqu'une 
indemnité  est  demandée  comme  dédommagemait  pour 
l'occupation  momentanée  d'un  terrain  sur  lequel  des 
fouilles  et  extractions  ont  été  effectuées ,  et  non  comme  le 
prix  d'un  fonds  dont  Teipropmtion  aurait  été  ordonnée 
pour  cause  d'utilité  publique ,  la  fixation  de  cette  indem- 
nité doit  être  faite  par  le  conseil  de  préfecture,  conformé- 
ment aux  règles  prescrites  par  les  articles  55  et  56  de  la  loi 
du  16  septembre  1807. 

En  matière  de  mines,  il  n'y  a  pas  expropriation  du  sol , 
mais  simplement  occupation  momentanée  du  terrain.  Ce 
terrain  reste  à  son  propriétaire,  une  partie  de  la  jouissance 
lui  est  seulement  ôtée  pour  un  temps  plus  ou  moios  long, 
et  elle  lui  est  rendue  quand  les  travaux  de  recherches  ou 
d'exploitation  sont  épuisés.  Si,  dans  certaines  circonstances, 
lorsque  les  travaux  durent  plus  d'une  année  ou  rendent  le 
sol  impropre  à  la  culture ,  la  propriété  peut  passer  entre  les 
mains  de  rexploitant ,  ce  n'est  pas ,  comme  dans  les  cas 
prévus  dans  les  lois  des  8  mars  1810  et  7  juillet  1833 ,  par 
une  expropriation  du  propriétaire ,  contre  son  gi'é ,  c  est 
au  contraire  par  la  volonté  de  celui-ci ,  parce  qu  u  l'exige  ; 
c'est  lui  qui,  usant  de  la  faculté  que  lui  confère  l'article  44 
de  la  loi  du  21  avril  1810,  force  l'exploitant  à  acheter  le 
terrain. 

La  loi  du  16  septembre  1807  est  donc  restée  applicable 
aux  règlements  de  ces  indemnités  et  aux  occupations  de 
terrains  en  matière  de  mines. 

Ainsi  c'est  aux  conseils  de  préfecture  à  fixer  les  indem- 
nités qui  peuvent  être  dues  à  un  propriétaire  du  sol ,  en 
exécution  des  articles  10  et  43  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
par  un  explorateur  de  mines  qui  a  obtenu  du  gouverne- 
ment la  faculté  d'étendre  ses  recherches  sur  des  terrains 
appartenant  à  ces  propriétaires ,  ou  par  un  concessionnaire 
qui  y  entreprend  des  travaux. 


CTBCULAIABS.  8l 

Pareillement ,  c'est  aux  conseils  de  préfecture  qu'en 
Tcrtu  de  l'article  44  de  la  même  loi ,  et  des  articles  56  et 
57  de  la  loi  du  16  septembre  1807  ,  un  concessionnaire  de 
mines  doit  s'adresser  pour  être  mis  en  possession  d'un  ter- 
rain compris  dans  le  périmètre  de  sa  concession ,  et  néces- 
saire pour  un  travail  d'art ,  soit  passager,  soit  permanent. 

L'instruction  du  3  août  1810  ayant  indiqué  à  tort  une 
autre  juridiction ,  ayant  fait  ainsi  une  fausse  interprétation 
des  dispositions  de  la  loi  du  21  avril ,  en  ce  qui  concerne 
les  articles  10^  43  et  44 ,  M.  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, de  l'agriculture  et  du  commerce,  a ,  sur  ma  propo- 
sition ,  pris  un  arrêté  qui  rapporte  les  dispositions  de  la 
section  B,  $  l*',  de  cette  instruction,  relatives  à  ces  articles. 

J'ai  l'honneur,  monsieur  le  préfet ,  de  vous  transmettre 
une  expédition  de  cet  arrêté. 

Je  vous  prie  de  m'en  accuser  réception ,  ainsi  que  de^la 
présente  curculaire ,  dont  j'adresse  une  ampliation  à 
MM.  les  ingénieurs  des  mines. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet  j  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d*ëtat ,  directear  géoéral  des 
ponts-et-chanssées  et  des  mines , 

Signé  LE6RAND. 


^Torne  XII,  iS'iy.  46  ^ 


t     ' 
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